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Cjeline koje se provjeravaju na ispitu: 
1. BIOLOGIJA STANICE 2. PROTOKTISTI I GLJIVE 3. BOTANIKA 4. ZOOLOGIJA 
5. BIOLOGIJA ČOVJEKA 6. GENETIKA 7. EVOLUCIJA 8. EKOLOGIJA 


"Biologija (grč. bios = život, logos = govor, riječ) je prirodna znanost koja proučava život, živa bića i životne procese. Biologija, 
znanost o životu, osnova je za razumijevanje prirode koja nas okružuje i procesa koji se u njoj događaju. 


Zajedničke osobine svih živih bića su: 
- individualnost, stanična građa, prilagodljivost, kretanje, prehranjivanje, izmjena tvari i kolanje energije (metabolizam), kemijski 
sastav, podražljivost, rast i razvoj, razmnožavanje, nasljeđivanje, starenje i smrt. 


Grane biologije ili biološke discipline su: 

- zoologija (proučava životinje), botanika: (proučava biljke), mikrobiologija! (proučava mikroorganizme), citologija: (proučava 
stanicu), fizi (proučava funkciju organizma), genetika (proučava procese nasljeđivanja), evolucija: (proučava postanak i 
razvoj živog svijeta), molekularna biologija (proučava životne procese u stanicama na molekularnoj i biokemijskoj razini), ekologija, 
(proučava međusobne odnose živih bića te živih bića i okoliša), biokemija (proučava kemijske reakcije u živim stanicama), 
anatomija:(proučava građu tijela), morfologija (proučava oblik i građu organizma) i sistematika: (svrstava živa bića u kategorije 
prema sličnosti i razlikama, odnosno srodnosti). 


Organizacijske razine živih bića su: 
- atomi i molekule- neživi dio prirode; stanica.- osnovna građevna i funkcionalna jedinica svih živih bića; tkivo - skup istovrsnih 
stanica; organ. - skup različitih tkiva; organski sustav - skup određenih organa 5 određenom funkcijom, te organizam. (jedinka) - 
izgrađen od svih organskih sustava. 


_ Naziv stanica (lat. cellula) prvi je puta upotrijebio engleski znanstveni 117. sti, promatrao je prereze pluta. (mrtvi 

u su uginuli — nema ih). Za promatranje je 

Nizozemski znanstvenik Antony van Leeuwenhoekje u m op pa se stoga smatra ,ocem mikroskopa“. 
i j nizme, mikroorganizme iz usne šupljine, krvne , 
stanice i spermije. 


pa : Ka EEE m bedav o 
2. st. dva znanstvenika; Nijemci M. Sch zao 


anice*) dao je Rudolf Virchow.= O mus celluja < cellul 
voimeno nazivlje. Svim biljkama i životinjama u 


Staničnu teoriju koja glasi; sva živa bića građena su od 

biljke) i T. Schwann (za životinje). Nadopunu stanične teorije 

Osnivač sistematike je Carl Linne koji je u 18. st. u\ 

prirodi dao je ime roda i ime vrste, npr. Apis meli 

| Osnovna sistematska kategorija ili takson je vrsta 

| o Vrste su združene u RODOVE, rodovi u“POROD 
taksonomska jedinica je CARSTVO' o 
aja (2 2/Q- Spoj “/dob 

gIŽt Carstvo - Arhebakterije - monera — jednostanični prokariotski organizmi — u svojim membranama n j rein;. kao 5 

Ni ku 2. carstvo — Eubakterije — monera - jednostanični prokariotski organizmi — to su prave b ije (u membranama imaju /?/- 

murein), modrozelene alge (cijanobakterije) i mikoplazme:“ 

3. carstvo -Protoktisti ili Protisti - jednostanični i višestanični eukariotski organizmi jednostavne građe. 

4. carstvo - Gljive.- heterotrofni eukariotski organizmi koji uzimaju gotove organske spojeve i ne vrše fotosintezu. 

U |5. carstvo - Biljke - autotrofni eukariotski organizmi koji procesom fotosinteze pomoću Sunčeve energije pretvaraju 

anorganske molekule u organske. 

carstvo - Životinje - heterotrofni eukariotski organizmi koji se hrane drugim organizmima iz okoliša. 


bAz 


Istraživanja u biologiji mogu biti stručna i znanstvena. 
E ručno istraživanje temelji se na već poznatim činjenicama, metodama i opažanjima, provjerava poznate podatke. Njime se bave 
stručnjaci za određena područja, npr. liječnici mjere količinu šećera u krvi, mikrobiolozi utvrđuju količinu bakterija u mlijeku, 
kemijski tehničari provjeravaju kemijsku analizu vode itd. : 
Znanstveno istraživanje primjenjuje znanstvene metode i nastoji riješiti neke nove probleme, doći do novih rezultata. 

c+ Postupci istraživanja imaju nekoliko osnovnih dijelova: pa 

Postavljanje istraživačkog pitanja ili hipoteze na temelju podataka dobivenih iz znanstvene literature, određivanje ciljeva 
istraživanja (hipoteza i cilj istraživanja nisu jedno te isto), izvođenje pokusa u prirodi i laboratoriju, obrada rezultata te pisanje 
znanstvenog rada. Pokusi se moraju provoditi u kontroliranim uvjetima (npr. temperatura). Bilo koje mjerenje mora se provesti 
nekoliko puta, uvijek je potrebno imati i kontrolnu skupinu (npr. životinja ili uzoraka), Važno je razlikovati zavisne i nezavisne! 
A arijable u pokusu. Isto tako, uvijek treba procijeniti primjerenost i znanstvenu ispravnost metoda koje će se primijeniti u 


«Nema tihog pula do uspjeli, Vl), našu ponoć bž će manje teško.» 
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istraživanjima. Ne smije se zanemariti niti etičke probleme u biološkim istraživanjima. U radu sa životinjama treba postupati u 
skladu s međunarodnim propisima i propisima Europske unije. 
“Znanstveni rad sadrži sljedeće dijelove: naslov, sažetak, uvod, materijale i metode rada, rezultate, raspravu, zaključke i popis s 
: iterature. Rezultate istraživanja znanstvenici objavljuju u obliku znanstvenih radova u znanstvenim časopisima. 

Napredak znanosti počinje u 16. i 17. stoljeću. Mnogi znanstvenici doprinijeli su razvoju biologije. Na kraju teksta ove skripte 
nalazi se tablica s popisom znanstvenika zaslužnih za značajnija otkrića u biologiji. SY. 124. 


1. BIOLOGIJA STANICE 


Citologija je grana biologije u okviru koje znanstvenici proučavaju stanicu. Pri tom se koriste različitim metodama, a najvažnija je 
metoda mikroskopiranja. 

Mikroskop je optički instrument za povećanje slike predmeta koji su nevidljivi golim okom. 

Svaki mikroskop ima dvije važne osobine: moć povećanja: slike predmeta i moć razlučivanja ili razdvajanja/dvije bliske strukture. 
Razlikujemo dva osnovna tipa mikroskopa: svjetlosni i elektronski mikroskop. 


SVJETLOSNI (OPTIČKI) MIKROSKOF. Za osvjetljavanje 


preparata koristi svjetlost (danje svjetlo ili žarulju); a gia MIKROSKOP - moć razlučivanja 0,2 -0,4 u 
moć povećanja slike predmeta iznosi 1.000-1.500 | boa vidimo Vise 


puta, a moć. razlučivanja, ili razdvajanja dviju 
struktura iznosi 0,2-0,4 Hi (mikrometara). ** «<: 
Dijelovi mikroskopa su: ' 05H fiš tubus 
a) optički (leće mikroskopa); to su: leća Prajeencog 
objektiva (okrenut prema objektu - stvara povećanu revolver a. 
sliku predmeta), leća okulara (okrenut prema oku - objektiv 
dodatno povećava sliku predmeta) i kondenzor (tuje leća) ša 
(nalazi se ispod stolića) koji sakuplja i usmjerava držač iza predmetnicu a 
zrake svjetlosti prema objektu — to je ustvari zrcalo o .. eliki vijak 


(sa ravnim i/ili konkavnim staklom): mali vijak 
b) mehanički; to su stalak, stolić, iris ili zaslon 

pomoću kojeg  prilagođavamo jačinu svjetla, 

pokretni nosač objektiva ili revolver, tubus-cijev, 

veliki vijak (makrovijak)' za grubo podešavanje slike i 

mali vijak (mikrovijak) za izoštravanje slike. 

Ukupno povećanje mikroskopa jednako je umnošku povećanja leće objektiva i leće okulara. Primjerice: 40 X 20= 800 puta. 

Radi lakšeg mikroskopiranja stanice se boje, najčešće metilenskim _modrilom, eozinom i acetokarminom. Za bolju i oštriju sliku 

predmeta koristi se imerzioni objektiv (uranja se u kapljicu cedrovog ulja koja se stavlja na pokrovno stakalcej. 


Postoji više tipova svjetlosnih mikroskopa: fazno sonEastni polarizacijski i fluorescentni mikroskop. 

. i» rezuika u ihdleksu Dimo\> POA Aolona sgehosti 
(ELEKTRONSKI _MIKROSKOP otkriven je 1933. god. (Ernst Ruska na temelju otkrića L. V. de Broglie-a - valne prirode: elektron 
Umjesto vidljive svjetlosti i optičkih leća koristi snop elektrona koji imaju kraću valnu duljinu od fotona vidljive svjetlosti pa je moć 
razlučivanja (moć razdvajanja dviju struktura) elektronskog mikroskopa puno veća i iznosi 0,1- 0,5 nm (nanometra). Elektronski 
mikroskop ima moć povećanja slike do milijun puta. 

Izvor elektrona je užarena: volframova. nit (to je katoda), a leća! mikroskopa je elektromagnet. Slika predmeta promatra se na 
fluorescentnom zaslonu ili ekranu računala. Elektronskim mikroskopom mogu se promatrati prepara i debljine. I m, 
pripremu takvih preparata potrebno je uklapanje stan ne smole i rezanje preciznim instrumentom - ultramikrotomom. 

i lektronskog mikroskopa: a) transmisijski (T: M) koji omogućuje promatranje unutarnje strukture stanice, b) 
koji skenira površinu preparata i oblikuje sliku otkrivajući elektrone koji se odbijaju od površine preparata i c) 
unelski elektronski mikroskop koji omogućuje promatranje rasporeda atoma u molekulama; 


izvor svjetlosti 
baza mikroskopa 


Ostale metode istr iživanja u citologiji 

KULTURA STANICA. Omogućava proučavanje stanica in vitro - izvan organizmi: i, u.sterilnim uvjetima. U tu svrhu vrši se nasađivanje 
stanica na odgovarajuće hranjive podloge na kojima stanice rastu i dijele se. Ta se metoda koristi u proizvodnji lijekova, cjepiva, 
enzima, protutijela, hormona i dr. Broj dioba stanica je ograničen — jedinstven je za pojedine vrste stanica. Tako se, npr., 
fibroblasti čovjeka u kulturi podijele oko 50 puta. Jedino se stanice tumora dijele neograničeno. 

Kultura biljnog tkiva primjenjuje se u poljoprivredi i biotehnologiji za dobivanje biljnih sadnica bez virusnih bolesti i genetski 
modificiranih biljaka. Cijela biljka može se regenerirati i iz samo jedne stanice. Početna bezlična masa koja nastaje naziva se 


KALU5 


E. To je postupak izdvajanja pojedinih staničnih organela u centrifugi, na temelju razlike u brzini 
taloženja (brzina taloženja ovisi o težini pojedinih organela). Centrifuga je instrument u kojem se kružnom vrtnj like brzine 
talože razdvojeni organeli. Najteže su: jezgr 2 potom: mitohondriji, pa lizosomi, centrioli, endoplazmatski: retikulum 


«Nema tahos paša bo uspjeha. U, našu pomoć 2 At vanje teško» 
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AUTORADIOGRAFIJA To je metaca di se određuje jeka POPE šk ikg molekula u stanici pomoću ugradnje 


procesi u stanici na raspored teških metala u biljci, put bnE od korijena do ista: udvostručavanje DNA u jezgri, ugradnja 
ugljičnog dioksida u molekule šećera tijekom fotosinteze i dr.) 

PROTOČNA CITOMETRIJA. To je metoda kojom se određuje broj, veličina i oblik stanica, prisutnost raznih pigmenata ili faze. 
staničnog ciklusa. U postupku se koristi protok stanica u odgovarajućoj otopini kroz tanku kapilaru uz koje su postavljene laserske. 


sani > Določru atomdar 
> 6, 1G., IVTERFALA 1.1. KEMIJSKI SASTAV ŽIVIH BIĆA O, - vajoashepijcu pi demo 


u 2./n. primo 
Dosad su otkrivena 92 kemijska elementa koja se nalaze u prirodi. 
Oni koji izgra: i živa bića zovu se BIOGENI elementi. Ima inf2)To su: ugljik (C), vodik (H), dušik (N), kisik (O), sumpor (S), fosfor 
(P),. kalij (K), magnezij (M), kalcij (Ca), klor (Cl); natrij. (Na) i željezo (Fe). Gotovo 95 % mase većine organizama čine kisik, ugljik, 
Vodik i dušik. 
Kisik je u tijelu čovjeka zastupljen sa 65 %; osnovni je sastojak vode i organskih molekula i potreban je za dobivanje energije. 
Ugljik je zastupljen s 18,5: %i sastojak je svih organskih molekula, vodik je zastupljen s- 9, 5%i sastojak je vode i organskih 
molekula, dušik je zastupljen s 3,3 %'i sastojak je proteina i nukleinskih kiselina, kalcij je zastupljen s 1,5 % te izgrađuje kosti i 
zube, a potreban je i za kontrakciju mišića, fosfor je zastupljen s 1% - osnovni je sastojak nukleinskih kiselina, a važan je i za 
prijenos energije. 
Ostali elementi nalaze se u živom organizmu u tragovima (npr. brom, jod, mangan, cink i dr). 
U neživoj prirodi najzastupljeniji su kisik, silicij, aluminij," željezo, natrij, kalij i kalcij. Živu i neživu prirodu izgrađuju isti kemijski 
elementi, ali s različitom zastupljenošću. Kisik je najzastupljeniji kemijski element i u živoj i u neživoj prirodi. 
Najvažniji anorganski spojevi u stanici su: voda, kiseline, soli, lužine i minerali. 


ANORGANSKI SPOJEVI > 
VODA je najvažniji anorganski spoj u prirodi; izgrađuje sva živa bića — u citoplazmi pojedinih stanica ima je od 65 do 99 %. 

Prvi oblici života na Zemlji nastali su u vodi, jer je ona izvrstan medij za međudjelovanje atoma i molekula. Zato se voda naziva 
kolijevka života. 

Voda je dipolna molekula. Međusobno se molekule vode povezuju slabim vodikovim vezama; pojava se naziva KOHEZIJA. 
Priljubljivanje molekula vode PAS sir. 130. 
s drugim tvarima (Apr. Staklo“ KOHEZIJA i ADHEZIJA = KAPILARNOST - 
naziva se ADHEZIJA,_ a 
posljedica kohezije i adhezije 
je = KAPILARNOST! — vode. 
Kapilarnost omogućuje 
kretanje vode uvis u uskoj 
staklenoj cjevčici. Na isti se 
način voda ,penje uzbrdo“ s ' 
(od korijena prema listu) kroz Molekule vode povezuju se vodikovim 
provodne žile biljke. vezama = KOHEZIJA 

Zato se kukac drži na vodi. 

Voda je odlično otapalo. HIDROFILNE tvari navlače na sebe vodu i u njoj $e dobro otapaju. Suprotno tome HIDROFOBNE, 
nepolarne molekule, odbijaju vodu i u njoj se NE otapaju. Voda ima visoko vrelište, nisko ledište, visoki toplinski kapacitet (sporije 
se zagrijava i hladi od zraka), a najveću gustoću ima pri 4% C (anomalija vode). Led ima manju gustoću od vode i zato pliva na vodi. 
To je važno za održavanje života u vodi iznad koje su ledene naslage (rijeke, jezera, mora). Svojstvo vode je i POVRŠINSKA 
NAPETOST. Na granici sa zrakom molekule vode se pravilno orijentiraju te se čini kao da je voda prevučena tankom opnom koja 
omogućuje hodanje kukaca na pov šini jezera ili plutanje lista. : 
isocijacijom : se voda razlaže in ion vodika (H)i negativnu hidroksilnu skupinu (ot 
Tekućine koje imaju uiona vodika su kiseline, a one s visokom koncentracijom. OH" iona su. lužine. * 
k Koncentracija i iona vodika u otopini izražava se kao pH vrijednost. pH je mjera za kiselost ili lužnatost neke otopine. 

Vodene otopine mogu imati pH vrijednost od 0 do 14 (0= jako kiselo, 14= jako lužnato). 

Čista voda ima pH vrijednost 7; što znači da je neutralna otopina. Tjelesne tekućine i imaju pH između. 6.i 8, a krv čovjeka ima pH 
(LA Porast koncentracije iona vodika u krvi naziva se acidoza (pH 7,0), a smanjenje (pH 7,8) alkaloza, što može biti opasno za 
zdravlje čovjeka. Želučani sok ima pH 1,5 - 2 što je izrazito kiselo; nastaje zbog prisutnosti klorovodične kiseline koja sudjeluje u 
probavi. Kisele kiše imaju pH vrijednost ispod _5,6 što je posljedica ispuštanja ispušnih plinova automobila i industrijskih 
postrojenja u atmosferu. Kiseline i soli (anorganske tvari) se u stanici razlažu (disociraju) n na ione pozine reli i ok lo 
(ANIONE). U sastavu bioloških molekula nalaze se i, npr., željezo u hemoglobin i 
MINERALI. To su anorganske tvari i često se nazivaju i mikroelementi jer su u organizmu potrebni u vrlo malim količinama. Za 
ishranu čovjeka važno je oko 18 minerala. Ugrađuju 
organizama. Za ra: stiju:i.zuba neophodni su' 
čovjeka neophodno je a pravilan.rad štitnjače potrebni su 


omogućava kretanje vode (u uskoj cjevčici, 
biljke) suprotno od sile teže 
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OSMOTSKI ODNOSI U STANICI 

1. Ako je stanica u IZOTONIČNOJ OTOPINI — fiziološkoj otopini (0,9 % NaCl) stanica ostaje nepromijenjena, tj. jednaka količina 
vode ulazi i izlazi iz stanice. 

2. Ako je stanica u HIPOTONIČNOJ OTOPINI (npr. u vodi ili u 0,05 % NaCl) u kojoj je koncentracija soli manja nego u citoplazmi) 
voda će procesom osmoze ulaziti u stanicu i povećavati joj volumen pa stanica bubri i puca. 

3. Ako je stanica u HIPERTONIČNOJ OTOPINI (npr. 2,5 % NaCl) u kojoj je koncentracija soli veća nego u citoplazmi) stanica 
DEHIDRIRA, tj. voda izlazi iz stanice pa se stanica smanjuje i smežura. 


BILJNE STANICE u hipertoničnoj (koncentriranoj) otopini gube vodu tj. voda izlazi iz citoplazme i vakuole pa se njihova stanična 
membrana odvaja od stanične stijenke. Ta se pojava naziva plazmoliza. 
Ponovnim dodatkom vode (voda ulazi u stanicu) stanica poprima prvobitan oblik. Ovaj se proces naziva deplazmoliza. 


Biljne stanice koje imaju čvrstu staničnu stijenku se u hipotoničnoj (slabije koncentriranoj) otopini ili u čistoj destiliranoj vodi neće 
raspuknuti, nego će voda ulaziti u stanicu, u njima će se povećati pritisak (turgor) koji će djelovati na celulozne stijenke da se jače 
rastegnu. 


Osmoza je proces izjednačavanja koncentracija dviju otopina kroz 
polupropusnu membranu. Pore na membrani propuštaju prolaz samo 
molekula otapala (VODU), ali ne i molekule otopljene tvari. U procesu 
osmoze molekule otapala kreću se pasivno, BEZ utroška energije. 
Otopljene molekule stvaraju osmotski tlak koji pokreće molekule vode da 
prolaze iz područja gdje vode ima više, u područje gdje vode ima manje. 
Proces izjednačavanja tlaka traje dok ne nastupi ravnoteža u koncentraciji 
molekula. Kod osmoze se NE troši energija. 


stanica bubri 
i puca 


Dijaliza je proces difuzije kroz polupropusnu membranu na kojo: su 1 pore 
takve veličine da propuštaju prolaz molekula otapala. 
molekula nekih otopljenih tvari (ovisno o veličini tih m 
pora na membrani). Molekule putuju u smjeru koncentra 
gradijenta. Kod dijalize se NE troši energija. 


ORGANSKI SPOJEVI 
MONOMERI - molekule koje ne sadrže više od trideset at igljil om masom 100 — 1.000 daltona. 
POLIMERI — izgrađeni od monomera. Aminokiseline su podjedir 
jednostavni šećeri su podjedinice polisaharida, 
Najvažnije biološke molekule su ugljikohidrati, lil 


TRIOZE - izgrađene od 3 C atoma. 

PENTOZE - izgrađene od 5 C atoma; to su deoksiriboza CsH1904 (u sastavu DNA) i riboza CsH,905 (u sastavu RNA). 

HEKSOZE - izgrađene od 6 C atoma; zajednička im je formula C4H120€, a to su: 

Glukoza (grožđani šećer ili dekstroza) ima sladak okus, lako je topiva u vodi, a nalazi se u voću, povrću, medu i kukuruznom 
sladu. Nastaje u biljkama kao produkt fotosinteze, a u organizmu životinja i čovjeka nalazi se u krvi (tzv. krvni šećer). 
Organizmi iz glukoze oslobađaju energiju procesom staničnog disanja ili biološke oksidacije. 

Eruktoza (voćni šećer) je vrlo sladak šećer koji se nalazi u voću, povrću i medu. ri 

Galaktoza je mliječni šećer (nalazi se u mliječnim proizvodima). 

Disaharidi — formula im je C,2H220,, (strukturno-različita); nastaju spajanjem 2 molekule monosaharida glikozidnom vezom uz 
oslobađanje jedne molekule vode. To su : 

Saharoza (glukoza + fruktoza) se nalazi u šećernoj repi i šećernoj trsci čijom se preradom dobiva kuhinjski šećer. 

Laktoza (glukoza + galaktoza) — mliječni šećer, nalazi se u mlijeku sisavaca. Za razgradnju laktoze potreban je enzim laktaza. 

Maltoza (2 molekule glukoze) ili pivarski slad prirodno je prisutan u žitaricama i osnovna je sirovina u procesu vrenja piva. 
Koristi se za pripremanje dijetetskih proizvoda. 

Polisaharidi- složeni ugljikohidrati, nisu slatkog okusa i nisu topivi u vodi; nastaju povezivanjem mnogo molekula monosaharida 

(glukoze) (100 — 10.000 molekula). Razlikujemo: 

ŠKROB je pričuvna hrana u stanicama biljaka. Izgrađuju ga stotine molekula glukoze upakirane u spiralne lance. Molekule u 
obliku škrobnih zrnaca predstavljaju glavni izvor prehrane za rast mlade biljke, a nalaze se u sjemenkama žitarica (pšenice, 
kukuruza, riže) i gomolju krumpira. 

Prisutnost škroba dokazuje se Lugolovom otopinom (kalij jodidna otopina) koja će škrobna zrnca u riži, brašnu ili krumpiru 

obojiti plavo-ljubičasto. 
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CELULOZA je strukturni polisaharid; izgrađuje stijenke svih biljnih stanica i nekih gljiva što im daje čvrstoću. To je polimer 
glukoze -molekule glukoze povezane su u čvrste niti, te čine snopiće. U tijelo čovjeka celuloza se unosi hranom. Međutim, 
organizam čovjeka celulozu ne može probaviti, jer ne sintetizira enzim za razgradnju celuloze. Ipak, važan je sastojak hrane 
jer potiče peristaltiku crijeva. Preživači mogu probaviti celulozu jer u želucu imaju bakterije čiji je enzimi razgrađuju. 
Celuloza biljaka ima široku primjenu i koristi se u industriji za proizvodnju papira, pamučnih vlakana, tekstila, namještaja 
itd. 

GLIKOGEN je pričuvna hrana (rezervna hrana, primarna zaliha energije) u stanicama životinja (i čovjeka). To je polimer glukoze 
koje se povezuju u razgranate lance. Nastaje kada se u organizmu životinja i čovjeka nalazi višak glukoze. Glikogen se 
najčešće pohranjuje u stanicama poprečno-prugastih mišića i jetre. Zaliha glikogena u jetri (,jetreni šećer“) može iznositi 
do 500 grama. 

HITIN je polimer glukoze koji sadrži aminoskupinu, ne otapa se u vodi, a izgrađuje pokrov ili hitinsku kutikulu člankonožaca 
(kukaca i rakova). Hitin se nalazi i u staničnoj stijenci većine gljiva. Ima potpornu i zaštitnu ulogu jer je otporan na vanjske 
utjecaje. 


LIPIDI su organski spojevi netopivi u vodi, ali se otapaju u organskim otapalima (eter, benzen). U vodi se rasprše u sitne kapljice 
te tako stvaraju emulziju. U sastav lipida uvijek ulaze ugljik, kisik i vodik , a ponekad i fosfor. 

U organizmu služe za pohranjivanje energije (rezervna hrana), izgradnju bioloških membrana i prijenos signala između stanica. 
Za razliku od ostalih organskih spojeva, lipidi nisu polimeri, odnosno ne nastaju povezivanjem puno osnovnih jedinica. 

Lipidi su esteri trovalentnog alkohola glicerola i triju viših masnih kiselina. 

Na sobnoj temperaturi lipidi mogu biti: 

a) kruti - to su masti- imaju zasićene masne kiseline (palmitinska i stearinska, imaju jednostruke veze u lancima); nalaze se u 
potkožnom masnom tkivu životinja (loju, salu). Prehrana u kojoj prevladavaju zasićene masti može u čovjeka pridonijeti 
začepljenju krvnih žila (ovapnjenje). 

b) tekući - to su ulja —- imaju nezasićene masne kiseline (oleinska, linolna, imaju dvostruke veze u lancima); nalaze se 
sjemenkama biljaka. Ulja su puno zdravija za organizam jer su lako probavljiva i ne sadrže kolesterol; primjeri takvih ulja su: 
maslinovo, bućino, suncokretovo, sojino, laneno ulje i dr. 

Prema funkciji lipidi se dijele na: 

A) NEUTRALNE MASTI ili trigliceride. Služe kao rezervna hrana u čovjeka. Normalna tjelesna zaliha neutralnih masti iznosi oko 
20 kg. Razgradnjom triglicerida oslobađa se 2 puta više energije nego razgradnjom ugljikohidrata. Kod životinja trigliceridi služe za 
skladištenje energije u masnom tkivu i zaštitu od hladnoće. Zasićene masti nalazimo u mesu i mliječnim proizvodima, a 
nezasićene u maslinama, soji, suncokretu i dr. 

B) FOSFOLIPIDI - digliceridi — su esteri alkohola glicerola na koji 
su vezane samo dvije molekule masnih kiselina, a na treću valenciju 
vezana je fosfatna skupina. Izgrađuju stanične membrane svih 
stanica. Molekule fosfolipida su amfipatske molekule jer su građene 
od polarnog hidrofilnog (glava molekule) i nepolarnog hidrofobnog 
(rep) dijela. Hidrofilnu glavu čine glicerol i fosfat koji privlači dipolne 
molekule vode, a hidrofobne repove čine dvije masne kiseline koje 
se ne otapaju u vodi. U građi stanične membrane hidrofilni krajevi 
(glave molekule) okrenuti su prema citoplazmi i prema vanjskoj : 
okolini, a hidrofobni repovi okrenuti su jedni prema drugom. Nepolarni 
U počecima biološke evolucije upravo su fosfolipidi u vodi imali PEPOVI 
najbolja svojstva za oblikovanje prvih stanica. 

U vodenom okruženju fosfolipidi stvaraju tvorbe — micele, gdje su 
hidrofilne glave molekula okrenute prema površini (vodi), a 
hidrofobni repovi usmjereni prema središtu tvorbe (jedni prema 
drugima). 

C) STEROIDI — male molekule koje djeluju kao regulatori biokemijskih procesa u stanici. Najpoznatiji je KOLESTEROL koji se 
nalazi u staničnim membranama životinja i čovjeka (daje im elastičnost). Kolesterol je i ishodišna molekula za sintezu spolnih 
hormona (estrogena, progesterona i testosterona), hormona kore nadbubrežne žlijezde (kortizola i aldosterona) i vitamina A, D, E 
i K. Nalazi se i u krvnoj plazmi, živčanim tkivima i žučnim kamencima (kristaliničan oblik). Molekule kolesterola se u organizam 
unose hranom, ali ih sintetizira i sam organizam (u jetri). Povišena razina kolesterola u krvnoj plazmi je štetna jer se nakuplja na 
stijenkama krvnih žila pa može doći do ateroskleroze — začepljenja krvnih žila, moždanog udara ili koronarne bolesti srca 
(začepljenja koronarnih arterija — to su one, koje opskrbljuju mišić srca). Steroidi se često koriste u body-buildingu za povećanje 
mišićne mase pa su moguće štetne posljedice: akne, razvoj grudi kod muškarca i oštećenje jetre. 


Amfipatske molekule 


Zosićene i 
nezasićene 
masne kiseline 


Građa molekule fosfolipida 


BJELANČEVINE ili PROTEINI - u njihov sastav uvijek ulaze ugljik, vodik i kisik, a sadrže i puno dušika. Mogu sadržavati i: S, P, Fe, Cu, 
Zn, Co, Mn. Čine oko 50-80 % suhe stanične tvari; molekularna masa im može biti od tisuću do milijun daltona. 

Prisutnost bjelančevina (npr. u mlijeku ili bjelanjku) dokazuje se octenom kiselinom jer se pri kontaktu s octenom kiselinom 
bjelančevine zgrušavaju (koaguliraju). 
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Bjelančevine su građene od aminokiselina koje se međusobno povezuju peptidnim vezom između karboksilne skupine (COOH) 
jedne aminokiseline i aminoskupine (NH2) druge aminokiseline, uz oslobađanje jedne molekule vode. 

Broj aminokiselina u nekoj bjelančevini je različit. 

U prirodi postoji dvadesetak aminokiselina koje nalazimo u bjelančevinama svih organizama. Broj i vrsta aminokiselina u lancu 
određuju veličinu, oblik i funkciju proteina. Jedna se aminokiselina od druge razlikuje samo po radikalu (R) promjenjivoj skupini. 
R-skupina je specifična za svaku aminokiselinu, može biti različite veličine i strukture (kod glicina R-skupina je vodik, a kod alanina 
R- je metilna skupina itd). 

Dvije aminokiseline čine dipeptid, tri — tripeptid, četiri — tetrapeptid, a proteini od 100 i više aminokiselina (npr. hemoglobin sa 
146 aminokiselina) čine polipeptid ili polimerni lanac. 

Aminokiseline se dijele na neesencijalne (sintetizira ih organizam čovjeka) (alanin, asparagin, asparaginska kiselina, cistein, 
glutaminska kiselina, glutamin, glicin, prolin, serin i tirozin) i esencijalne (organizam čovjeka ih ne može sintetizirati pa se zato u 
organizam moraju unositi hranom) (arginin, histidin, leucin, izoleucin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin). 

Uloge proteina u organizmu su različite, a ovise o funkciji stanice: 

- strukturni proteini (kolagen, keratin, miozin), obrambeni (protutijela), regulacijski (membranski prenosioci) te prijenosni ili 
transportni proteini (hemoglobin). 

Vrsta bjelančevine ovisi o broju, vrsti i redoslijedu aminokiselina. Čim se lancu bjelančevine doda nova aminokiselina nastaje nova 
bjelančevina. Polipeptidni lanci mogu se povezivati, savijati i zauzimati različite prostorne rasporede što daje ogroman broj 
kombinacija. Zato su bjelančevine nositeljice biološke specifičnosti. 

Prema složenosti građe bjelančevine dijelimo na: jednostavne - građene samo od aminokiselina (albumini, histoni, globulini) i 
složene — na bjelančevinu su vezane i neke druge organske molekule, npr. glikoprotein sadrži šećere i proteine, nukleoprotein 
sadrži nukleinske kiseline i protein (kromosom), a kromoprotein sadrži pigmente i protein (hemoglobin). 

Razgradnjom bjelančevina tijekom metabolizma oslobađa se amino skupina aminokiselina koja se iz organizma izlučuje (bubreg, 
mokraća) u obliku štetne uree. 
Svaki organizam ima svoje bjelančevine koje se sintetiziraju pod kontroloj 
raznolikosti u prirodi. F 
Disciplina biologije koja proučava proteine, naziva se proteomika i:pr 


ENZIMI ili BIOKATALIZATORI 
Omogućuju, ubrzavaju i pospješuju sve kemijske reakcije u 
Bez enzima većina kemijskih reakcija ne bi se uopće o al 
Po sastavu su to proteinske molekule i djeluju tako d 
enzima utječu temperatura, pH vrijednost, koncent 
Tvar na koju enzim djeluje naziva se supstrat. 

Enzimi ime najčešće dobivaju prema supstratu na kojeg dj stava 
škrob - amilum), proteaza (djeluje na proteine, npr;.na bjelanjak), DNA- -p 
Enzimi mogu imati i drugačije ime: ptijalin, pepsin # 
Enzimi djeluju specifično, samo na određeni sups 
enzima, tzv. aktivno mjesto. Na enzim mogu biti vez 
NADPH - prijenosnik elektrona u biokemijskim reakci 
mitohondriju. 


(genska uputa). To je i preduvjet biološke 


iza (djeluje kod replikacije molekule DNA). 


“. Sa supstratom se povezuje samo dio molekule 
e orke koje se nazivaju koenzimi. To su npr.: 
anice i koenzim Q10 koji regulira energetske procese u 


NUKLEINSKE KISELINE 

DNA je otkrio Friedrich Miescher (Mišer) 1869. god., a RNA Phoebus Levene. 

Molekula DNA je dvolančana, izgrađena od dva spiralno savijena polinukleotidna 
lanca, a molekula RNA je jednolančana. Osnovna građevna jedinica DNA i RNA je 
nukleotid, a svaki je nukleotid izgrađen od: 

a) šećera pentoze - riboza u RNA/deoksiriboza u DNA 

b) dušične baze — purinske (adenin, gvanin)/pirimidinske (citozin, timin - samo u DNA, 
uracil - samo u RNA) 

c) fosfatne skupine (zbog toga su kiseline). 


Deoksiribonukleinska kiselina - DNA 


MolekuleDNA nalaze seu jezgri, mitohondrijima, te u kloroplastima biljnih stanica. 
Geni su odsječci molekule DNA, pa je time molekula DNA nositelj nasljednih uputa. 
Geni upravljaju sintezom proteina u svakoj stanici. 

Godine 1953. znanstvenici J. Watson, F. Crick, H.F. Wilkins i R. Franklin otkrili su 
strukturu i načelo replikacije molekule DNA i za to su 1962. god. nagrađeni 
Nobelovom nagradom. Otkrili su da je DNA građena od osnovnih jedinica — 
nukleotida koji se povezuju u dvolančanoj polinukleotidnoj molekuli te objasnili oblik, 
odnosno zavijenost molekule. Promjer molekule je 2 nm (polumjer 1 nm), razmak 
između nukleotida je 0,34 nm, a hod punog zavoja 3,4 nm. 


«Nema lahoć pula do vrjejeka. U, našu pomoć BA će nanje išho.» 


a 


TRINOM d.o.o.<> pripreme za državnu maturu i prijemne ispite 


TRIN 9 URED i NASTAVA: Strojarska cesta 24, Zagreb 
www.trinom.hr a TEL. 01/ 6672 404, GSM: 095 1333 333 


Jedan nukleotid DNA u svom sastavu ima: fosfatnu skupinu, deoksiribozu i jednu od 4 dušične baze (prstenaste molekule koje 
sadrže dušik) i to: adenin, timin, gvanin ili citozin. Nukleotidi se međusobno povezuju (u polinukleotidni lanac) kovalentnom — 
fosfodiesterskom vezom. Svaki polinukleotdni lanac ima svoj početak (tzv. 5' kraj) i završetak (tzv, 3' kraj). 

Dva polinukleotidna lanca se međusobno spajaju slabim vodikovim vezama i to između komplementarnih dušičnih baza 
nukleotida jednog i drugog lanca. Takva su dva lanca antiparalelna. 

Purinska baza jednog lanca uvijek se spaja s jednom pirimidinskom bazom drugog lanca. Adenin se uvijek spaja s timinom s dvije 
vodikove veze, a gvanin se veže sa citozinom s tri vodikove veze. 


ADENIN - TIMIN 
(purin) = (pirimidin) 


CITOZIN - GVANIN 
(pirimidin) (purin) 


Udvostručavanje ili replikacija molekule DNA odvija se u S fazi INTERFAZE staničnog ciklusa. 

Započinje odmotavanjem molekule DNA što omogućuje enzim helikaza, te pucanjem vodikovih veza između 2 polinukleotidna 
lanca DNA. Tako svaki lanac postaje dostupan enzimu DNA polimerazi, koji prema kalupu (templatu) jednog lanca započinje 
sintezu novog lanca, po načelu komplementarnosti. Tako nastaju 2 identične molekule DNA, a svaka ima jedan stari i jedan 
novosintetizirani lanac. Takav način udvostručenja naziva se_polukonzervativan (semikonzervativan). 

Dok se stanica nalazi u interfazi (fazi između dvije diobe) unutar jezgre vidljiv je KROMATIN — to je masa gusto isprepletenih, 
dugačkih kromatinskih niti (u jezgri stanica čovjeka ima ih 46) koje se mikroskopom NE VIDE kao zasebne niti. Svaka je nit jedna 
molekula DNA na koju su vezane bjelančevine. Tek kada stanica uđe u mitozu (ili mejozu) svaka se kromatinska nit jako spiralizira i 
postaje vidljiva mikroskopom — tada se svaka takva nit naziva kromosom. Dakle, kromatinska nit je isto što i kromosom. Razlikuju 
se samo po stupnju spiralizacije (zgusnutosti). Prema tome, i svaki je kromosom izgrađen od jedne molekule DNA i proteina. Ali, 
kako se prije mitoze (ili mejoze) (u S fazi interfaze) događa replikacija DNA, svaki je kromosom ustvari izgrađen od dvije, 
međusobno identične, molekule DNA. 

Kromatinske su niti veoma dugačke. Da ne bi pucale događa se njihovo sažimanje. Prvi stupanj sažimanja sastoji se u namatanju 
molekule DNA oko nakupine od 8 molekula histonskih proteina. Odsječak ile DNA i tih 8 molekula proteina naziva se 
nukleosom. Drugim stupnjem sažimanja nastaje tzv. solenoid struktura, struktura ,,super omči“. To su kromatinske 
niti kakve postoje u interfazi. Posljednji stupanj sažimanja j vorb iti u kromosom (to se događa na početku 
mitoze i mejoze) koji je debljine 700 — 1.400 nm (0,7 —: i kroskopom. 


Ribonukleinska kiselina - RNA 


Molekula RNA je jednolančana - građena je od jedri 
skupine, monosaharida riboze i jedne od 4 dušične ba 

baze timin. > 
Molekule RNA nalaze se (ovisno o kojoj se vrsti RNA 
Ribosomska_RNA (rRNA) izgrađuje ribosome, si 
citoplazmi). U odnosu na ostale dvije vrste RNA im 


Glasnička - messenger_RNA (mRNA) nastaje (sin 


og lanca. Nukleotid RNA građen je od fosfatne 
na i uracila. U molekuli RNA nikad nema dušične 


toje tri tipa molekula RNA. To su: 
onačno se nalazi u citoplazmi (jer su ribosomi u 


vanjem (transkripcijom) gena. Potom kroz pore na 
Tv ormaciju iz jezgre u citoplazmu. Genska informacija je 
ustvari redoslijed nukleotida unutar gena (DNA). U cito uži kao kalup za sintezu proteina (translacija, prevođenje). 
Po tri nukleotida mRNA su kodon koji odgovara, po kompler osti, antikodonu na tRNA. U stanici je ima 1-2 %. 

Transportna - prijenosna RNA (tRNA) se sintetizira u jezgri i potom prelazi u 

citoplazmu gdje na sebe veže specifičnu aminokiselinu. Postoji 20 različitih 

tRNA (isto koliko i različitih aminokiselina). Sudjeluje u procesu sinteze Građa molekule tRNA 

proteina — svojim antikodonom (tri nukleotida) prepoznaje specifičan kodon 
u mRNA. U stanicama ih ima 10 — 15 %. 

Nukleotidi su monomeri. Kada izgrađuju nukleinske kiseline (DNA i RNA) 
sadrže samo jednu fosfatnu skupinu (P). 


Veže se aminokiselina 


fosfat 


NUKLEOZID NUKLEOTID 
(SAMO ŠEĆER I BAZA) (ŠEĆER, BAZA i P) 


Razlika u građi nukleozida i nukleotida 


Antikodon 
- prepoznaje kodon u mRNA 


«Nema tahos puža do vijejeka. Vo vašu pomoć bi2 će manje teško.» 
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Međutim, nukleotidi u stanici imaju i druge funkcije. Npr., služe za 
pohranjivanje energije. To se događa kada se na nukleotid s 
jednom P skupinom vezuju druga pa potom i treća P skupina, a 
energija je pritom pohranjena u kemijsku vezu koja P skupine 
povezuje s ostatkom molekule. Ako se npr. radi o nukleotidu s 
bazom adenin i jednom P skupinom onda je to adenozin mono- 
fosfat (AMP). Kada se na AMP veže druga P skupina nastaje 
adenozin di-fosfat (ADP), a potom, nakon vezivanja još jedne P 
skupine, i adenozin tri-fosfat (ATP). 

Dakle, pretvorbom AMP u ADP i ATP energija se pohranjuje u tu molekulu. Suprotno, kada stanica za neki proces treba energiju 
ATP se pretvara u ADP i potom u AMP. Dakle, ATP = ADP + P; ADP = AMP + P. 

Molekula adenozin monofosfata (AMP) od sebe više ne smije otpustiti P skupinu, jer bi se tada pretvorila u NUKLEOZID. Ne bi više 
bila NUKLEOTID. Kada se razgradnjom hrane (metabolizam) u organizmu stvara energija ona se koristi za pretvorbu AMP u ADPi 
ADP u ATP. Tako se energija pohranjuje u organizmu. ADP i ATP služe kao ,,smočnica“ za energiju. VAŽNO!! 

Slika prikazuje pretvorbu ADP u ATP. VAŽNO!! Energija se može pohranjivati i u molekule kreatin-fosfata. 

Stanični prenosioci elektrona (važno kod staničnog disanja) su NADP (nikotinamid-adenin-dinukleotid) i FP (flavoprotein odnosno 
flavin adenin-dinukleotid). Nukleotidne su građe. 


Dodavanje energije 


Oslobađanje energije 


1.2. TIPOVI STANICA 


Svi živi organizmi na Zemlji izgrađeni su od stanica. Dva su osnovna tipa stanica: PROKARIOTSKA i EUKARIOTSKA. Zato se i svi 
organizmi dijele u PROKARIOTE (protocite) i EUKARIOTE (eucite). 


1.2.1. PROKARIOTSKA STANICA (protocit) 
Prokariotske stanice su evolucijski najstarije i 
najjednostavnije stanice na Zemlji. Veličina im je 1-10 


BIČ 


um (mikrometara). Nemaju oblikovanu pravu staničnu MVREIN 
jezgru (grč. pro = prije, karyon = jezgra) već posjeduju EKA 
Ar 4 STIJENKA 


samo prstenastu (kružnu, cirkularnu) molekulu DNA  RezeRynE ko. ' 
koja nije obavijena ,nikakvom“ jezgrinom ovojnicom. TVARI kak. a“ IJE KAPSULA 
Prokariotske stanice nemaju niti klasične stanične « o“ 
organele obavijene membranom. Naime, organel Ž H 
stanice je samo ona struktura u citoplazmi koja o 
posjeduje svoju membranu. 

U prokariotske organizme koji su uvijek e NU 
JEDNOSTANIČNI ubrajaju se: PLAZMD 


a) Mikoplazme, najmanji i najjednostavniji prokarioti (veličine 0,2-0,3 um). Po građi se nalaze na prijelazu iz virusa u 
bakterije i vjerojatno su bile preteče današnjih stanica. Uvijek su patogene (izazivaju razne bolesti). 

b) Bakterije - svrstane su u dva carstva: Arhebakterije (prabakterije) i Eubakterije (prave bakterije). U arhebakterije 
pripadaju: metanogene bakterije (proizvode metan), ekstremne halofilne bakterije (podnose visoke koncentracije soli) i 
ekstremne termofilne bakterije (podnose visoke temperature (95-106 C). lako ime tih bakterije upućuje na nešto 
evolucijski vrlo primitivno, one su po svojim biološkim obilježjima bliže eukariotima nego prokariotima. 

c) Cijanobakterije ili modrozelene alge. 


BAKTERIJE 

Bakterije pripadaju carstvu Monera. Po građi su prokariotski tip stanice. Nalaze se posvuda u okolišu, u zemlji, vodi, zraku, na 
predmetima i uvelike utječu na život na Zemlji. 

Prvi ih je promatrao ,otac mikroskopa“, znanstvenik, A.V. Leeuwenhoek još u 17. st. 

Francuski znanstvenik Louis Pasteur (1822. —1895.) najbolje je opisao bakterije rečenicom: ,,Bakterije su svugdje, bakterije su 
svemoćne, bakterije će imati posljednju riječ“. 


pe 


Pasteur je dokazao da su bakterije uzročnici bolesti i vrenja, te da 
mikroorganizmi 


nastaju iz već postojećih mikroorganizama. 

Njemački znanstvenik Robert Koch (1843. — 1910.) otkrio je bacil — 
uzročnika tuberkuloze (Mycobacterium tuberculosis). Usavršio je 
izradu hranjivih podloga za uzgoj bakterija i tehnike 
mikroskopiranja bakterija pa se smatra osnivačem medicinske 
mikrobiologije. 

Bakterije se vide svjetlosnim mikroskopom, veličina im se kreće od 


Različiti oblici bakterija Diplococcus pneumoniae 1do10u 
+ uzročnik upale pluća 
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Građa bakterija. U središtu stanice je prstenasta (kružna) molekula DNA koja se naziva bakterijski kromosom ili NUKLEOID. 
Pojedini odsječci molekule DNA su geni (bakterijski geni). 

U citoplazmi nekih bakterija nalaze se i male kružne, dvolančane molekule DNA — PLAZMIDI. Plazmidi nisu paraziti u bakterijama. 
To su zasebni organizmi koji, naprosto, ne mogu živjeti bez bakterija. Posjeduju vlastite gene od kojih (na klasičan način) 
transkripcijom i translacijom stvaraju svoje vlastite proteine. Neki od tih proteina su korisni za bakterije — ugrađuju se u njenu 
membranu i time joj pružaju otpornost (rezistenciju) na neke antibiotike. U citoplazmi bakterije nalaze se ribosomi. Manji su od 
ribosoma eukariota. Sedimentacijski koeficijent ribosoma prokariota je 70 S, a eukariota 80 S. U citoplazmi se, umjesto 
mitohondrija, nalazi struktura naziva MEZOSOM, a funkciju kloroplasta obavljaju fotosintetske membrane. Izvana je stanica 
obavijena staničnom membranom, povrh koje se nalazi stanična stijenka, u kojoj se nalazi posebna organska tvar peptidoglikan 
(murein), a povrh toga se nalazi omotač (naziva se i kapsula ili sluzava ovojnica ili glikokaliks) koja ima zaštitnu ulogu. Bakterije 
često imaju bičeve za pokretanje i kratke nastavke (pili). Unutar citoplazme nalaze se hranjive rezervne tvari. 

Tehnikom bojanja po Gramu (19. st.) bakterije se dijele na: GRAM-POZITIVNE — u staničnoj stijenci imaju 50 — 90 % 
peptidoglikana i jače primaju ljubičastu boju — kristal violet i GRAM-NEGATIVNE — imaju oko 10 % peptidoglikana u stijenci i 
slabije primaju boju. One su otpornije na antibiotike. 

Bakterije žive pojedinačno ili u nakupinama — kolonijama. Različitog su oblika. OKRUGLE (koki) (mogu biti diplokoki - dvije okrugle 
bakterije žive zajedno), streptokoki (više okruglih bakterija povezuje se u oblik lančića) i stafilokoki (poput grozda), ŠTAPIĆASTE 
(bacili) i SPIRALNE ili zavojite, među kojima se razlikuju vibrioni koji su poput zareza i spirohete s više zavoja. 

Neke bakterije imaju sposobnost preživljavanja nepovoljnih životnih uvjeta u obliku endospore koja ima višeslojni omotač. U 
endospori prestaju sve metaboličke aktivnosti. U povoljnim životnim uvjetima endospora ponovo ,oživi“ — proklija. Endospore 
stvaraju npr. bacil sijena i uzročnik tetanusa (Clostridium tetani). 

U povoljnim uvjetima bakterije se dijele svakih 20 — 30 minuta i to dvostrukom ili dvojnom diobom. Prvo se udvostruči prstenasta 
molekula DNA, a potom se podijeli citoplazma. Geometrijskom progresijom nastaje svaki puta dvostruko više stanica (2"). 

iz jedne bakterije nakon 10 sati nastaje jedna milijarda bakterija. Sve bakterije nastale iz jedne početne predstavljaju klonove 
(identične stanice). 2 
Kod bakterija NE postoji spolno razmnožavanje, ali postoji mogućnost izmj 
je ključna sposobnost konjugacije bakterija. , 
KONJUGACIJA — proces je proučen u crijevnoj bakti 
imati plazmide) stvore citoplazmatski mostić od kratkih n: 
plazmidi mogu preći u drugu bakteriju. Tako se pl 
populacijom što otežava liječenje. Ako se tijekom ko 
onda se dio genetskog materijala takve bakterije 
naziva REKOMBINACIJA, 
Bakterijski se genom može promijeniti i procesom TRANS olekule DNA iz okoliša ili iz raspadnute bakterije 
ulazi i ugrađuje se u bakterijski kromosom. Tako st bakterija t i cu s novim osobinama. I konačno, postoji i pojam 
TRANSDUKCIJA. To je proces prenošenje gena je: ću virusa (bakteriofaga). Prvo bakteriofag napadne 
jednu bakteriju, ugradi u sebe dio bakterijske DN; bakteriofag), ubije tu bakteriju, izađe iz nje, i potom 
napada drugu bakteriju i ugrađuje svoju DNA (u koj e > bakterije“) u tu bakteriju. 

Bakterije se u laboratoriju uzgajaju na hranjivim podlc 
uvjetima (da bi se spriječila mogućnost onečišćenja). Hranjive podloge 
mogu biti tekuće (bujoni) ili krute (agar, dobiva se iz crvenih morskih algi 
roda Gelidium). 

Antibiotici su lijekovi koji se u medicini koriste za sprječavanje 
umnožavanja bakterija. Onemogućavaju sintezu stanične stijenke 
bakterija. Prvi antibiotik, penicilin, otkrio je A. Fleming 1929. god.u 
plijesni kistac iz skupine gljiva mješinarki. Drugi antibiotik, streptomicin, 
otkrio je Selman Abraham Waksman. Metodom antibiograma otkriva se 
koji antibiotik ima najjače djelovanje na pojedini soj bakterija. Pozitivan 
rezultat očitava se kao najveći prazan prostor oko određenog antibiotika. 
Veliku ulogu u razvoju bakteriologije ima i američki znanstvenik našeg ME: 
podrijetla Milislav Demerec koji je zaslužan za masovnu proizvodnju Antibiogram 

antibiotika (penicilina). 

Najviše istraživana je bakterija Escherichia coli koja živi u debelom crijevu čovjeka kao simbiont. Tada je normalan sastojak 
crijevne flore. Važna je za sintezu vitamina K i B,» te za probavu manjih količine celuloze. Međutim, ako se £. coli nađe u drugom 
organskom sustavu, primjerice mokraćnom, može izazvati upalu, znači postaje parazit. Prisutnost E. coli u vodi (nekog jezera, 
potoka ili bunara) govori o fekalnom zagađenju vode. Tada se kaže da je E. coli koliformna bakterija. 

Kod životinja biljojeda bakterija E. coli luči enzim celulazu koja razgrađuje celulozu iz biljne hrane u jednostavne monosaharide. 
Escherichia coli se danas često koristi u genetičkom inženjerstvu. Ugradnjom nekog određenog gena nekog organizama (npr. 
čovjeka) u bakteriju ona počinje proizvoditi protein kojeg kodira u nju ugrađeni gen. Tako se uz pomoć E. coli dobiva 
rekombinantni humani inzulin. 


iskog materijala između dvije bakterije. Za to 


(od kojih barem jedna MORA u citoplazmi 
ostića strujom citoplazme iz jedne bakterije 
ti na antibiotike može proširiti bakterijskom 
i nalaze plazmidi ugrađeni u genom te bakterije 
graditi u DNA te druge bakterije — ovaj se proces 
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Prema načinu ishrane bakterije se dijele na autotrofne i heterotrofne. Autotrofne same od anorganskih spojeva sintetiziraju 
organske. Ovisno o izvoru energije koja im treba za taj proces dijele se na: 

1. fotosintetske bakterije koje koriste sunčevu energiju pomoću koje iz CO, i H,O i uz pomoć bakterioklorofila koji se nalazi 
na fotosintetskim membranama sintetiziraju organske spojeve — šećer. Proces se naziva fotosinteza, ali kao nuzprodukt 
nikada ne nastaje O, kao što je to slučaj kod autotrofnih biljaka. 

2. kemosintetske bakterije dobivaju energiju oksidacijom anorganskih spojeva. To su NITRIFICIRAJUĆE ili dušične bakterije 
koje oksidiraju amonijak do dušične kiseline i soli nitrita (rod Nitrosomonas) i bakterije koje pretvaraju — oksidiraju nitrite 
u nitrate (rod Nitrobacter). Nitriti i nitrati obogaćuju tlo spojevima dušika koji su važni biljkama. Proces se naziva 
NITRIFIKACIJA, a koristi se kod proizvodnje umjetnih gnojiva. 


Heterotrofne bakterije uzimaju gotove organske spojeveiz okoline, razgrađuju ih i tako dolaze do energije. Dijele se na saprofite 
(razlagače) i parazite. Saprofiti mogu biti aerobni (uzrokuju truljenja) i anaerobni (uzrokuju vrenja — fermentaciju). Aerobni 
saprofit je npr. bacil sijena (Bacillus subtilis). Razgrađuje sijeno i sudjeluje u kompostiranju zemlje. Aerobni saprofiti su i: dušikove 
bakterije - rod Azotobacter žive slobodno u tlu, a rod Rhizobium žive u simbiozi s korijenom mahunarki (grah, grašak, soja, 
lucerna, djetelina) — obje imaju sposobnost NITROFIKSACIJE — vezanja elementarnog dušika (N2) i njegovog pretvaranja u dušikove 
spojeve nužno potrebne biljkama koje ne mogu iskorištavati elementarni N> koji se nalazi u tlu. Tako se tlo na prirodan način 
obogaćuje dušikom što se naziva ZELENA GNOJIDBA. 

Ali, rod Rhizobium može vršiti nitrofiksaciju samo kada se iz bakterije ukloni O, (uz pomoć jednog enzima koji potječe od biljke = 
leghemoglobin). Zato su tada te bakterije ANAEROBNE. 


Bakterije octenog vrenja — aerobne bakterije (uz kisik) koje pretvaraju alkohol iz vina u octenu kiselinu (vinski ocat). 
Koriste se u industriji za proizvodnju octa. Tu sudjeluju enzimi bakterija iz roda Acetobacter. 

Octeno vrenje: 

C,HsOH +0,> 2 CH;COOH + H20 + energija (ATP) 
etanol octena kiselina 


er iz mlijeka u mliječnu kiselinu i uzrokuju 
idofila itd.). Bakterije mliječno-kiselog vrenja 
se nalaze i u tekućini za kiseljenje povrća (kiselog: isl.). Za proces su nužni enzimi bakterija iz 
roda Lactobacillus. 

Mliječno-kiselo vrenje: 

CeH120g> 2CH;-CHOH-COOH + energija (ATP) 
Šećer mliječna kiselina 


Parazitske heterotrofne bakterije su patogene k 
domaćina u kojem parazitiraju, luče toksine (otro 


i čovjeku. Iskorištavaju gotove organske spojeve 
(zaraze) se mogu širiti kapljičnim putem, izravnim 
uzrokovane bakterijama danas se uspješno liječe 


da o Ž će sobe 


onoreja (kapavac) na o rama odgovorno spolno ponašanje - upotreba 
8 J p P p kondoma/antibiotici 
aii : odgovorno spolno ponašanje - upotreba 
KRUGA spolnim putem kondoma/antibiotici 
ae : odgovorno spolno ponašanje - upotreba ; 
sifilis (lues) spolnim putem kontoma/anfikitići 


sisa 


cijepljenje, pročišćavanje pitke vode, uklanjanje 
otpadnih voda, pasterizacija mlijeka/ antibiotici 


Kuga (crna smrt) kapljičnim putem cijepljenje/antibiotici 
konzumiranjem zaražene vode i | izbjegavanje zaražene vode i hrane/brza korekcija 
kolera : .. sa : sA ro 
morske hrane hipovolemije i metaboličke acidoze i hipokalijemije 
Hripavac (pertusis, magareći sA pao. da 
l | tib 
kašalj, kukurikavac) Kapljičnim putem cijepljenje/antibiotici 


*pranje ruku, prokuhavanje rublja, prozračivanje prostorija 
Preuzeto iz kataloga znanja NCVVO; 2015./2016. godina 
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Za uspješno odstranjivanje bakterija koristimo metode: 

DEZINFEKCIJA — smanjivanje broja bakterija kemijskim sredstvima. 

PASTERIZACIJA — smanjivanje broja bakterija povišenom temperaturom (60 — 80*C). 
STERILIZACIJA — uništavanje svih oblika bakterija (na temperaturi preko 100*C). 


CIJANOBAKTERIJE — modrozelene alge su najsloženiji prokarioti (protociti) i najsamostalniji organizmi na Zemlji — za život su im 
dovoljni zrak, voda i svjetlosti! Jednostanični su, ali ,,vole“ živjeti u kolonijama. 

Nazivaju se i ,pioniri vegetacije“ jer žive u oskudnim uvjetima. 

Ulogu jezgre obavlja NUKLEOID, a u citoplazmi nemaju prave stanične organele. Hrane se autotrofno - fotosinteza se odvija na 
tilakoidnim membranama na kojima se nalazi klorofil. U posebnim mjehurićima u citoplazmi, cijanosomima, nalaze se crveni i 
plavi pigment (fikobilin). 

Povrh stanične membrane imaju staničnu stijenku i potom vanjski sluzavi omotač (za povezivanje algi u kolonije). Pojedine stanice 
kolonije cijanobakterija (Nostoc i Anabena azole) imaju debele stjenke — nazivaju se heterociste. U tim se stanicama nalazi enzim 
nitrogenaza pomoću kojeg cijanobakterije elementarni dušik (N2) reduciraju do amonijaka. Za bilo koji organizam koji može N, 
pretvarati u spojeve dušika kažemo da ima sposobnost NITROFIKSACIJE. 

U stijenama (stromatoliti) starosti 2,7 milijardi godina nađene su fosilne (okamenjene) stanice (najstariji fosili na Zemlji), slične 
današnjim modrozelenim algama. Vjerojatno su takvi organizmi u evoluciji procesom fotosinteze obogaćivali tadašnju atmosferu 
kisikom. 

U ribnjacima i jezerima neke planktonske vrste (Mikrocystis) izazivaju pojavu cvjetanja vode. Neke vrste izazivaju i cvjetanje mora 
— tada se alge vide kao modre pruge u zoni plime i oseke. Zajedno s mahovinama sedrotvorcima mogu stvarati sedrene barijere 
na slapovima (npr. Plitvička jezera). U simbiozi s gljivama cijanobakterije tvore lišajeve. 

MIKOPLAZME 

Organizmi na prijelazu između bakterija i virusa. Nisu virusi jer imaju obje vrste nukleinskih kiselina (DNA i RNA), a nisu niti 
bakterije jer nemaju staničnu stijenku. Unutarstanični su paraziti. Uzgajaju se kao i bakterije. Uzrokuju bolesti u čovjeka. 


Stanična membrana 


Stanična membrana 


2, Protoplazma 


(citoplazma + modificirani stanični organeli) 


Protoplazma 
(citoplazma + PRAVI stanični organeli) 


Stanična stijenka Stanična stijenka (samo biljke) 


Murein (peptidoglikan) u st. stijenci 


Kapsula (čahura, glikokaliks, sluzavi ovoj) 


Prava jezgra (2 membrane) 


: Više kromosoma (molekula DNA) 


Jedan kromosom (molekula DNA) 
Cirkularni kromosom Linearni kromosom 


Transkripcija/translacija — ISTOVREMENO Transkripcija/translacija - vremenski odvojene 


11. | Ribosomi 70 S (manji) Ribosomi 80 S (veći) 
Mitohondriji 


Kloroplasti 


nH 
5 i 


13. | Fotosintetske membrane 


15. 
6. 
17. 


18. | Stanice su manje 


Cijepanje (dvostruka dioba) 


MH 


nH 


Konjugacija (bakterije) 
Plazmidi 


Stanice su veće 


VIRUSI 

Virusi su obligatni paraziti. Mogu se razmnožavati samo u živoj stanici bakterija, biljaka, životinja i čovjeka. Kaže se da su na 
granici života jer se u nepovoljnim uvjetima mogu kristalizirati i taložiti poput nežive tvari. 

Virusi nemaju staničnu građu, nemaju vlastiti metabolizam, a vide se samo elektronskim mikroskopom jer im je veličina 10 — 300 
nanometara (1 nm = 10*u = 10%mm). Otkriveni su 1933. god. kada je otkriven i elektronski mikroskop. 

Virusi se ne mogu uzgajati kao bakterije — na hranjivim podlogama. Za njihov uzgoj koriste se pokusne životinje, oplođena kokošja 
jaja ili kulture stanica. 

Virusi sadrže samo jedan tip nukleinske kiseline, DNA ili RNA, oko koje se nalazi proteinska ovojnica (kapsida). Povrh kapside neki 
virusi imaju i omotač izgrađen od lipoproteina. Prema tipu nukleinske kiseline koju sadrže, dijele se na: 


«Nema laos paša do vnpjeba, U našu pomoć 1 će manje teško.» 
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PSI TEZE 
Z GOG ZA 


_ ao = 2 
Z E LENA ID 2 Pr ENJE) PA 
prehlada - RNA kapljičnim putem higijenske navike/simptomatsko liječenje* 3 
gripa - RNA kapljičnim putem higijenske navike, cijepljenje**/simptomatsko liječenje 


odno Upšls pluće [phesmonijaj: kapljičnim putem higijenske navike/simptomatsko liječenje 


velike boginje (variola, crne boginje) cijepljenje/suportivno (potpomognuto) — kontrola 
- DNA tjelesnih tekućina, sprečavanje infekcija 


dječja paraliza - RNA (poliomijelitis) kapljičnim putem cijepljenje/simptomatsko liječenje 
zaušnjaci (mumps) - RNA kapljičnim putem higijenske navike, cijepljenje/simptomatsko liječenje 
Rubeola - RNA kapljičnim putem cijepljenje/simptomatsko liječenje 


AIDS (SIDA — sindrom stečene spolnim putem i tjelesnim sE Ao odora EE aipoveba tornjeva 
imunodeficijencije) - RNA tekućinama g P P J P 


zaraza HPV-om odgovorno spolno ponašanje - upotreba kondoma; 
(rak grlića maternice) - DNA cijepljenje**/ simptomatsko liječenje; kirurški zahvat 


hepatitis A (zarazna žutica) - RNA prljavim rukama i zagađenom vodom ..: 


hepatitis B - DNA ubod zaraženom iglom, spolnim 


putem 
bjesnoća - RNA 


virusni meningitis - RNA 


kapljičnim putem 


spolnim putem 


Podjela virusa prema domadaru (domaćinu): 

a) Biljni virusi - sadrže RNA; prvo opisan ta 
prvi izolirao i snimio W. M. Stanley 1935 

b) Životinjski (animalni) i ljudski (humani) vi 
c) Bakterijski virusi — bakteriofagi (fagi) - sad 

Bakteriofagi se sastoje od glave koja u sredini ima ' slinu, a izvana 

proteinsku ovojnicu — kapsidu. Na glavu se nastavlja vrat ili 'ogrlića, a potom slijedi 

rep ili plašt koji je pomičan i iz kojeg izlazi 6 repnih bodlji ili nožica kojima se fagi 

pričvršćuju za bakteriju. Podnožje bakteriofaga čini osnovna ploča. Kada bakteriofag 

(fag) napadne bakteriju događa mu se (prolazi) ili litički ili lizogeni cikulus. 

Litički ciklus: 

a) fag se nožicama veže za receptore na površini bakterije, repne bodlje 

b) probija se stanična membrana i DNA faga ulazi u bakteriju, (nožice) 

c) fag hidrolizira bakterijsku DNA, 

d) DNA faga proizvodi svoje proteine i nove molekule DNA faga pomoću staničnih 


osnovna ploča 


komponenata, Izgled bakteriofaga - sadrže DNA ili RNA, 
e) fagi sintetiziraju enzime koji razgrađuju membranu stanice, napadaju bakterije; najpoznatiji je TA fag ; 
f) fagi izlaze iz stanice. linearni, dvolančani DNA 


Virion je infektivna (zarazna) čestica virusa (to je genom virusa, DNA ili RNA) koja prodire u organizam i tada započinje sinteza 
bjelančevina virusa od kojih nastaju nove virusne čestice i zaraza se širi. Virusi imaju ogromnu razornu moć. Njihov genom ima 
mali broj gena, ali od njih nastaju svi proteini potrebni za stvaranje novih virusnih čestica. Zato se virusi brzo umnažaju i, ako se 
radi o virusi koji prolazi litički ciklus, razaraju stanicu domaćina. Neki virusi ugrađuju svoju nukleinsku kiselinu u DNA živčanih ili 
drugih stanica i ostaju u pritajenom — dormantnom - stanju niz godina (npr. virus herpesa). To je izv. LIZOGENI ciklus života 
virusa. Svaki tip virusa napada samo određenu vrstu stanica. 

Osim virusa postoje i manji i jednostavniji patogeni. To su: 

Viroidi - građeni samo od nukleinske kiseline RNA (bez ovojnice — kapside); uzrokuju bolesti u biljaka. 

Prioni - manji su od virusa; građeni su samo od proteina (bez nukleinske kiseline) i uzrokuju bolesti ovaca (skrepi bolest), bolest 
živčanog sustava goveda (kravlje ludilo), a u čovjeka Creutzfeldt-Jacobovu bolest. 


«Nema lahoć puža do vajjeba. Uz našu pomoć b3 ći vanje teško.» 
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Za liječenje virusnih bolesti antibiotici NE pomažu. Ipak, organizam čovjeka napadnut virusom sam stvara protein interferon koji 
inhibira umnažanje virusa i povećava otpornost stanica prema virusnoj infekciji. 

Najbolja prevencija (zaštita) od virusnih bolesti je cijepljenje (vakcinacija) — u organizam se unosi oslabljeni virus koji potiče 
imunosni odgovor domaćina. Vakcinaciju su prvi primijenili znanstvenici E. Jenner u 18. st. (boginje) i L. Pasteur u 19. stoljeću. 
Pasteur je otkrio i primijenio cjepivo protiv bjesnoće. 

Danas se u RH provodi obavezno cijepljenje djece protiv virusnih bolesti. Provodi se od rođenja pa do 18. god. života prema 
programu Zavoda za javno zdravstvo. Cijepimo se protiv tuberkuloze (TBC-a) cijepivom koje se naziva -BCG, difterije, tetanusa, 
hripavca, dječje paralize, ospica, zaušnjaka i rubeole. 


stanična stijenka 


nema So 

Dei Prema 7 

petd-----_ [mm_——__———]| 

: itoza — poprečna pregrada 

| 
k 


je 


Golgijevo tijelo 


1.2.2.EUKARIOTSKE STANICE (euciti): 
Veće su od prokariotskih stanica za 10 do 20 puta. Posjedt 
membrane na kojoj su pore. Unutar citoplazme imaju ni 
Eukariotski tip stanice imaju: a) svi jednostanični het 
i jednostanične zelene alge) protisti. U njih je jedn 
pripadaju carstvima gljiva, biljaka i životinja. U njih se stani 
Zajedničke strukture koje posjeduju prokariotska i eukaric 
stanica), stanična membrana, ribosomi i citoplazmi ' 
jezgre obavlja NUKLEOID, ulogu mitohondrija ob \ 


Bb 


u = pravi, karyon= jezgra) obavijenu s dvije 
obavijeni svojom membranom. 

otrofni (zeleni i svjetleći bičaši, alge kremenjašice 
b) višestanični biljni i životinjski organizmi koji 
lozi koju obavljaju (probava, izlučivanje itd). 

ična stijenka (koju ima samo biljna eukariotska 
nica NEMA prave stanične organele. U njih ulogu 
plasta fotosintetske membrane. 


POSTANAK eukariotske stanice tumači se teorijo 
korist, a endosimbioza je oblik simbioze u kojoj 
započinje od ,neke“ ishodišne prokariotske stanice oroplasta), ali s već oblikovanom jezgrom, koja se naziva 
AMEBOID. Pretpostavlja se da su mitohondriji nastali endo om ameboida i aerobnih bakterija. Tako je nastao ameboid s 
mitohondrijem. U njega se zatim uselila spiralna bakterija koja mu donosi bič za pokretanje te on evoluira u jednostaničan oblik 
prabičaša. Kloroplasti su nastali endosimbiozom ameboida sa cijanobakterijama koje vrše fotosintezu. 

Iz prabičaša s kloroplastima razvijaju se biljke. U drugom se smjeru iz prabičaša razvijaju životinje. Dokazi koji podupiru ovu teoriju 
su: mitohondriji i kloroplasti veličinom odgovaraju bakterijama, imaju dvostruku membranu, imaju vlastitu DNA i ribosome i 
sintetiziraju vlastite proteine. 

Eukariotska stanica svih jednostaničnih i višestaničnih organizama ima staničnu membranu koja je odvaja od okoline, a sve što se 
nalazi unutar membrane je protoplazma. Ona se sastoji od tekućeg dijela, citoplazme (koloid) i staničnih organela: jezgre (najveći 
organel), endoplazmatske mrežice (retikulum), Golgijevog tijela, lizosoma, mitohondrija, plastida (samo stanice biljaka). U 
citoplazmi se nalaze i ribosomi, centrioli i citoskelet, ali oni NISU stanični organeli. Dakle, kada se iz protoplazme odvoje stanični 
organeli preostala tekućina naziva se citoplazma. Kada se, nadalje, iz citoplazme odvoje ribosomi, centrioli itd. preostala tekućina 
naziva se citosol. Jezgra, mitohondriji i plastidi su organeli koji su obavijeni sa dvije membrane. Ostali organeli (Golgijevo tijelo, 
endoplazmatski retikulum itd.) obavijeni su samo jednom membranom. 

BILJNE eukariotske stanice veličine su od 10-100 um i sadrže neke organele koji su specifični samo za stanice biljaka. To su: 
Stanična stijenka — izgrađena od polisaharida CELULOZE koji daje čvrstoću, oblik i ograničava prijenos tvari kroz membranu. 

Na mjestima gdje se dvije bilje stanice povezuju citoplazmatskim mostićima — plazmodezmijama - stanična je stijenka prekinuta. 
Vakuole — najveće membranom ograđene(obavijene) organele u biljnoj stanici ispunjene vodom u kojoj su otopljene rezervne 
tvari (npr. ugljikohidrati), pigmenti (npr. antocijan u ljubičastim cvjetovima), otrovne tvari kojima se biljka štiti od biljojeda te 
minerali. Tijekom razvoja biljne stanice vakuola povećava svoj volumen. 

Plastidi — kloroplasti, kromoplasti i leukoplasti nastaju iz ishodišnog oblika, proplastida. Svi su obavijeni s dvije membrane. Vide se 
svjetlosnim mikroskopom. 


je zajednica dvaju organizama u kojoj oba imaju 
. Proces postanka eukariotske stanice 
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Kloroplasti - u njima se procesom fotosinteze sunčeva energija pretvara u kemijsku i ugrađuje u organske spojeve, ugljikohidrate, 
koje stanica kasnije koristi kao izvor energije. Unutarnji prostor kloroplasta naziva se stroma. U njoj se sintetiziraju škrob i masti, a 
tu se nalaze i enzimi, DNA, RNA, ribosomi i membranski tilakoidni sustav na čijim se površinama nalazi zeleni pigment klorofil, ali 
ostali pigmenti, npr. karotenoidi i ksantofili. Tu se, dakle, događa fotosinteza. Ako su tilakoidi dugački nazivaju se tilakoidi strome, 
a ako su kratki, naslagani jedan na drugog kao kovanice, onda se nazivaju tilakoidi grana. 

Leukoplasti - plastidi bez pigmenta; nalaze se u stanicama korijena i podzemnih dijelova biljaka koji nisu izloženi svjetlu. 
Predstavljaju spremišta za škrob. Izrazito veliki leukoplasti nazivaju se amiloplasti (npr. u gomolju krumpira). Prisutnost škroba 
dokazuje se Lugolovom otopinom. 

Kromoplasti - sadrže pigmente različitih boja: žute (ksantofil), narančaste (karoten) ili crvene (likopen). Zato latice cvijetova i 
plodovi voća i povrća imaju različite boje. Plastidi imaju sposobnost pretvorbe iz jedne vrste u drugu vrstu što se primjećuje 
tijekom sazrijevanja voća i povrć 


Korofilaib am 
Ksantofili 


jubičaso 


5. [raoksamim [mete] 
Fikoeritrin, likopen 


Veće organele u biljnoj stanici možemo vidjeti svjetlosnim mikroskopom: jezgru, kloroplaste, mitohondrije, vakuole i staničnu 
stijenku. Poredak staničnih tvorbi (prema težini i veličini), od najmanje prema najvećoj, je:ribosomi, plastidi, jezgra, vakuola. 


STANIČNA MEMBRANA — BIOMEMBRANA ask 
Stanična ili plazmatska membrana odvaja stanicu.od okoline i/ili okolnih st 
mikroskopom. Polupropusna je (selektivno permeabil a, i 
strane negativno nabijena. Regulira koncentraciju vode 
odvijanje metaboličkih procesa. Izgrađena je dva sloja fo 


1. Tanka je (8nm) i ne vidi se svjetlosnim 
vanjske je strane pozitivno, a s citoplazmatske 
H, međusobno povezuje stanice i omogućuje 
i proteini. Ali, kako smo to saznali? 


fosfolipida u kojem se nalaze periferni proteini k 
molekule fosfolipida i molekule proteina mogu b 
djelomično tekuća jer nema jakih veza između mol 
Osim perifernih proteina u membranu su ugrađeni ik 
vanstanični prostor. Na vanstanični dio intergralnih i p a Mogu biti vezani i lipidi (glikolipidi) ili proteini 
(glikoproteini). Osim fosfolipida u staničnoj se membrani nalaze i.molekule kolesterola (steroid) koji im daje elastičnost. 

Način prolaza različitih tvari kroz staničnu membranu odvija se na tri osnovna načina: pasivnim, aktivnim i masovnim transportom. 


a b 


prolaze kroz cijelu membranu i izviruju u citoplazmu i 


citoplazma 


glatka endoplazmatska mrežica 


jezgrena ovojnica 


jezgra 
jezgrica 


mitohondrij 
Golgijevo tijelo 


zrnasta endopla- 
zmatska mrežica 


ribosom 


stanična e EP lizosom 


membrana centriol 


vakuola 
kloroplast  leukoplast 


stanična stijenka 


Stanične tvorbe u biljnoj i životinjskoj eukariotskoj stanici: a) biljna stanica; b) 
životinjska stanica. 


«Nema tehog puža do vnpjekće, Vo našu ponoć bI će nena ško» 
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A) PASIVAN PRIJENOS TVARI događa se spontano, bez utroška energije. Molekule prelaze u smjeru koncentracijskog gradijenta 
(od strane VIŠE koncentracije - hipertonična otopina, na stranu NIŽE koncentracije - hipotonična otopina). Vrste pasivnog 
prijenosa tvari su: 

Difuzija - molekule se gibaju zbog kinetičke energije; tako kroz membranu prolaze male nepolarne molekule topive u lipidima — 
O», CO», N,, ugljikovodici i alkohol. Kisik se u stanici neprestano troši za oksidaciju molekula čime se u stanicama neprestano 
održava niža koncentracija O, pa on neprestano ulazi u stanice. Suprotno se događa s molekulama CO, koje nastaju kao 
nuzprodukt metabolizma i u stanicama ga uvijek ima više nego van stanice. 

Olakšana difuzija — je isto što i difuzija, ali su za prijenos tvari potrebni još i proteini koji se nalaze u membrani stanice (tzv. 
prijenosni proteini). Tako kroz membranu prolaze hidrofilne molekule bez naboja, npr. glukoza, galaktoza i aminokiseline. 
Prijenosni proteini su specifični samo za jednu vrstu molekula. Tako npr. hormon inzulin vezanjem na za sebe specifične proteine 
(receptore) u staničnoj membrani (ti receptori se smatraju prijenosnim proteinima) olakšava ulazak glukoze u stanicu. 

Osmoza - proces difuzije kroz polupropusnu membranu, koja je propusna za otapalo = vodu, a nepropusna za otopljenu tvar. U 
procesu osmoze molekule otapala se kreću pasivno, spontano. 

Otopljene molekule stvaraju osmotski tlak koji pokreće molekule vode da prolaze iz područja gdje vode ima više u područje Bdje 
vode ima manje. Proces izjednačavanja tlaka traje dok ne nastupi ravnoteža u koncentraciji molekula. 


B) AKTIVAN PRIJENOS TVARI SJ . ioni: 
Ovim procesom, uz utrošak energije i uz pomoć proteinskih : 

prenositelja, membranu prolaze nabijene čestice (ioni, Na“, 
K*, Ca“, Fe*, CI) suprotno od smjera koncentracijskog 
gradijenta. Primjer takvog transporta je NATRIJ/KALIJ crpka. 
Da biste to razumjeli evo nekih činjenica. 

Membrane stanica su POLARIZIRANE. To znači da je 
membrana s citoplazmatske strane negativno nabijena, a s 
vanjske strane pozitivno nabijena. Osim toga, u 
vanstaničnom prostoru ima više iona Na* nego iona K*, a u 
citoplazmi je obrnuto. 

Zbog toga ioni Na* stalno ulaze u stanicu, a ioni K* izlaze iz 
stanice uslijed čega bi se stanica brzo DEPOLARIZIRALA, A TO 
SE NE SMIJE DOGODITI. 


MEMBRANSKI 
PROTEINI 


Sada na scenu stupa natrij/kalij crpka. To je ustvari membranski protein (enzim ATP-aza) koji uz utrošak energije pohranjene u 
ATP-u izbacuje Na“ iz citoplazme natrag u vanstanični prostor, a K* ione ubacuje natrag u citoplazmu i tako održava stanice u 
normalnom, POLARIZIRANOM stanju. Za svaka tri iona natrija koja izlaze iz stanice, dva iona kalija uđu u stanicu. 

Jedine stanice u kojima se smije dogoditi DEPOLARIZACIJA su neuroni i stanice mišića srca, ali i oni su depolarizirani samo u onom 
svojem dijelu kroz koji ,tog trena“ prolazi živčani impuls. Čim živčani impuls prođe natrij/kalij crpka vraća taj dio stanice u 
normalno polarizirano stanje. 


C) MASIVNI TRANSPORT — ,nešto“ u stanicu ulazi (ENDOCITOZA) ili iz nje izlazi (EGZOCITOZA) 

To je način ulaženja ili izlaženja velikih molekula i mikroorganizama u stanicu. Prilikom endocitoze stanična se membrana udubi i 
u to udubljenje ulazi molekula ili mikroorganizam; udubljenje se sve više produbljuje dok se konačno ne stvori mjehurić (vezikul). 
Membrana se zatvara, a vezikul se spaja s lizosomom. Potom enzimi lizosoma uz utrošak energije razgrađuju sadržaj vezikula. 

Ako se procesom endocitoze upijaju tekućina i sitnije čestice proces se naziva PINOCITOZA; vezikul se tada naziva pinosom. 

Ako se procesom endocitoze ,proždiru“ bakterije, makromolekule i dijelovi stanica onda se proces naziva FAGOCITOZA, a vezikul 
se naziva fagosom. 

Stanice sa sposobnošću fagocitoze nazivaju se FAGOCITI. To su npr. neke vrste leukocita koji na taj način uništavaju štetne 
mikroorganizme u tijelu čovjeka. 

Dobar primjer fagocitoze je ameba koja lažnim nožicama obuhvati planktonskog račića, ovije ga membranom te se tako stvara 
mjehurić - fagosomkoji se u citoplazmi spaja s lizosomom koji svojim enzimima razgradi račića. 

Proces suprotan endocitozi je EGZOCITOZA. To je proces izbacivanje većih molekula iz stanice u vanstanični prostor. Egzocitozom 
se iz stanice mogu izlučiti neki enzimi, hormoni i neurotransmiteri. Oko tvari koja se treba izbaciti iz stanice stvara se mjehurić ili 
vezikula koja se kreće ka površini stanice, njena membrana se spaja sa staničnom membranom, a sadržaj vezikule biva izbačen u 
vanstanični prostor. Primjer egzocitoze je izlučivanje hormona inzulina iz stanica gušterače. 


STANIČNI ORGANELI 

Mitohondriji su valjkasti organeli obavijeni s dvije membrane. Vanjska membrana je glatka, a unutarnja je naborana (kriste ili 
kripte) pa zato ima veću površinu. Središnji dio mitohondrija naziva se matriks, a sadrži enzime, DNA, RNA i ribosome pa se u 
njima događa sinteza izvjesnog broja proteina i tRNA molekula potrebnih mitohondrijima. Po građi su slični kloroplastima biljnih 
stanicama. Imaju sposobnost samoumnažanja. U njima se odvija aeroban proces staničnog disanja kojim stanica dolazi do 
energije. Zato se mitohondrije često naziva energetskim centralama stanice. 
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Tu se odvijaju dva dijela procesa staničnog disanja: 
a) Krebsov ciklus ili ciklus limunske kiseline ili ciklus trikarbonskih kiselina tijekom kojeg se oslobađa toliko energije da se 
mogu sintetizirati 2 molekule ATP-a; tijekom ovog procesa oslobađa se i CO,; 
b) proces oksidativne fosforilacije tijekom kojeg se sintetiziraju 34 molekule ATP-a, a nastaje i voda. Ovo je energetski 
najvrijedniji dio staničnog disanja. Odvija se na unutarnjoj membrani mitohondrija. 
Tjelesnom aktivnošću, sportom i vježbom može se povećati broj mitohondrija u mišićnim stanicama i osigurati dodatna energija. 


U masnom tkivu životinja koje spavaju zimski san smanjena je aktivnost enzima ATP sintetaza u mitohondrijima pa dišni procesi 
ne završavaju sintezom ATP-a već se energija oslobađa u obliku topline — grije životinju. 


Endoplazmatska mrežica ili retikulum (ER) je sustav membranskih kanalića koji povezuju jezgru i staničnu membranu. Ako na 
površini sadrži ribosome naziva se zrnati ili hrapavi ER. Ako nema ribosome naziva se glatki ER. Na ribosomima vezanim na ER 
sintetiziraju se proteini koji trebaju biti izlučeni iz dotične stanice. Kada nastanu uđu u lumen ER i transportiraju se prema površini 
stanice. U ER se proteini mogu dodatno promijeniti; npr. na njih se vežu razni šećeri. Stanice koje sintetiziraju puno proteina koji 
trebaju biti izlučeni izvan stanice, npr. žlijezdane stanice, imaju obilno razvijen hrapavi ER. Uloga ER-a ovisi o vrsti stanice. U 
testisima ER služi za izlučivanje (izvan stanice) hormona testosterona (muški spolni hormon), a u jetri obavlja detoksikaciju, 
odnosno neutralizira otrove. 

Endoplazmatski retikulum odgovoran je i za sintezu membranskih lipida. Membrane glatkog ER-a sadrže enzime koji kataliziraju 
sintezu hormona. Tu se također razgrađuju različiti otrovi. Poseban tip ER je sarkoplazmatski retikulum. Nalazi se u mišićnim 
stanicama, a važan je za održavanje koncentracije iona Ca** koji su pak važni za regulaciju kontrakcije mišića. 


Golgijevo tijelo (aparat) sastoji se od šupljih, plosnatih membranskih vrećica — cisterni koje skupljene po osam čine strukturu 
zvanu diktiosom. Rubovi cisterni su prošireni i od njih se odvajaju mjehurići (vezikuli) ispunjeni molekulama enzima ili hormona. 
Nastali mjehurići mogu prenositi sadržaj u vanstanični prostor ili ostati u stanici kao lizosomi (probavni mjehurić) ili peroksisomi. 
Peroksisomi sadrže enzime za oksidaciju malih organskih molekula pa u stanici jetre ili kvaščevih gljivica mogu oksidirati 
alkohol. i 
Djelovanje Golgijeva tijela je raznoliko. U biljnim stanicama sudjeluje u for 


lične membrane i stijenke tijekom diobe 

e koja služi za zarobljavanje kukaca. 

ekovitih biljaka stvaraju eterična ulja (mentol, 
metvica). Djelovanjem Golgijeva tijela nastaje vršni dio (a se dijelu spermija nalaze enzimi pomoću kojih 
se probija membrana jajne stanice pri oplodnji. 


Lizosomi su mjehurići ispunjeni enzimima. Nastaju 
jednom membranom. Sudjeluju u procesu stanične prt 
ušle u citoplazmu stanice. Često se nazivaju probavni m 
Lizosomi razlažu i uklanjaju stare i oštećene dijeloy 
cijelu stanicu u kojoj su nastali i sudjelovati u st: 
kojeg se nalazi fagocitirana bakterija naziva se sek 
Peroksisomi su mjehurići u citoplazmi obavijeni s 
stanice, ali sadrže i enzime nužne za razgradnju masti. 


li lizosom naziva se primarni lizosom. Omeđeni su 
iolitičkim enzimima razgrađuju molekule koje su 
ir lizosoma djeluju u kiselom okruženju (pH =5). 
čnih ,čistača“. Na isti način lizosomi mogu razoriti 
a se primarni lizosom spoji s mjehurićem unutar 


e za razgradnju štetnih tvari i otpadnih produkata 
ta te razgradnje je vodikov peroksid (H2O,). 


Ribosomi su strukture bez membrane. Nalaze se u proka m i eukariotskim stanicama. Izgrađeni su od ribosomske RNA 
(rRNA) i proteina. Sastoje se od dvije podjedinice koje se vežu na messenger RNA (mRNA) tijekom procesa sinteze proteina. 
Ribosomi mogu biti vezani na ER ili slobodni u citoplazmi. Onog trena kada su vezani na mRNA (jer se upravo događa sinteza 
nekog proteina) vide se elektronskim mikroskopom kao komad ,špage“ na kojoj su ,kuglice“. Takva se struktura naziva 
POLIRIBOSOM. Proteini koji se sintezitiraju pomoću ribosoma koji su vezani na ER izlučuju se izvan stanice, a proteini koji se 
sintetiziraju unutar citoplazme (naravo, uz pomoć ribosoma) ostaju u dotičnoj stanici. 

Ribosomi eukariotskih stanica veći su (80 S) od ribosoma prokariotskih stanica (70 S). 

Ribosomi omogućuju da se nasljedna uputa zapisana u molekuli DNA i prepisana (transkripcija) u mRNA ,prevede“ (translacija) u 
određenu bjelančevinu. Oni su mjesta na kojem se aminokiseline povezuju u polipeptidne lance. 


Centrosom je valjkasto tjelešce u blizini jezgre. Izgrađen je od dva centriola koji su postavljeni okomito jedan na drugog i tako čine 
centrosom. Sudjeluju u stvaranju diobenog vretena, a u nekih organizama i u građi trepetljika i bičeva. Nalaze se u životinjskim 
stanicama; nema ih u biljnim stanicama (osim jednostaničnih zelenih algi). Funkciju centrosoma u biljnim stanicama obavljaju 
strukture koje se nazivaju POLARNE KAPE. 


Citoskelet ili stanični kostur čine tanka proteinska vlakna (mikrofilamenti) i deblje cjevčice (mikrotubuli) koje čine isprepletenu 
mrežu koja stanici daje čvrstoću, oblikuje i zaštićuje stanitt te drži stanične organele u određenom rasporedu i omogućuje 
njihovo gibanje. e 
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Staničnu jezgru (lat. nucleus, grč. karyon) otkrio je 
1831. god. engleski botaničar R. Brown. Jezgra je 
nepravilnog, okruglastog oblika, smještena u sredini 
stanice. Obavijena je s dvije membrane na kojoj su 
brojne pore za prolaz proteina, molekula RNA i 
podjedinica ribosoma. Unutar membrane je tekući 
dio — nukleoplazma u kojoj su molekule DNA. 
Molekula DNA na koju su vezani brojni proteini naziva 
se KROMATINSKA NIT. U jezgri se vrši sinteza svih 
tipova RNA. Na citoplazmatskoj strani vanjske 
jezgrine membrane vezani su ribosomi. U jezgri se 20-40 nm 
svjetlosnim mikroskopom vide i dvije do pet malih 

jezgrica  (nukleolusi) u kojima se sintetizira ' 
ribosomska RNA. U stanicama tumora često se nalazi 
veći broj jezgrica. 

Za vrijeme interfaze — faze između dvije diobe, unutar jezgre vidljiv je kromatin koji se sastoji od DNA i bjelančevina. O stupnju 
zgusnutosti (spiralizacije) kromatina ovisi da li će on biti vidljiv kao kromosomi. Svaka je nit jedna molekula DNA na koju su vezani 
proteini. Kromatinske niti su nejednoliko zgusnute (spiraliziranje) u jezgri, pa se tako razlikuju: heterokromatin (jako zgusnute 
niti), eukromatin (slabo zgusnute niti) i jezgrica (nukleolus) (,niti jako niti slabo“ zgusnute niti). Na heterokromatinu se nalaze geni 
koji tog trena u nekoj stanici nisu sintetski aktivni, na eukromatinu se nalaze geni koji su tog trena u nekoj stanici sintetski aktivni, 
a nukleolus sačinjavaju dijelovi od 10 pari kromatinskih niti (u čovjeka) na kojima se nalaze geni za sintezu rRNA (ti se dijelovi 
nazivaju NUKLEOLARNI ORGANIZATORI) jer stvaraju nukleoluse (jezgrice). Zato jer sadrže gene za sintezu rRNA se i kaže da se 
rRNA sintetizira u jezgrici. 


Nukleoplazma - tu je 
kromatin = 46 kromatinskih 
niti tj. 46 molekula DNA na 
koje su vezani razni proteini 


Građa jezgre 


vaniska m. 
unutrašnja m. 


perinuklearni 
prostor 


Godine 1930. danski je blolte Hammerling dokazao da j 
stapki dvije sorte zelene alge (Jadranski klobučić, Acetat 


ještena u jezgri. Vršio je pokuse presađivanja 
i A. crenulata) te dokazao da stanična jezgra 


Životni ciklus stanice dijeli se na faze: interfazu, 
se vrsti somatskih stanica radi. Ispravan redos 
interfaza, profaza, metafaza, anafaza, telofaza. D h 
fazama? U G1 fazi interfaze stanica raste te vrši s 
molekula DNA. U G2 fazi stanica se priprema za diobu 


e staničnu diobu, mitoza ili mejoza, ovisno o kojoj 
ne stanice od koje NE nastaju spolne stanice je: 
a različite vrste stanica. Što je događa u pojedinim 
ipida. U S fazi interfaze dolazi do udvostručavanja 


tizira proteine, šećere i lipide. Neke stanice nakon mitoze 


ulaze u tzv. Gofazu. To je faza mirovanja. Neke stanice iz Go mogu ponovo ući u G1 fazu i dijeliti se, a neke ne. Primjer onih koje to 
NE mogu su stanice koje se ne dijele, npr. neuroni. One cijeli život ostaju u Gy fazi. U njih nema replikacije DNA, a jezgre im se 
zovu radne jezgre. 


Udvostručavanje ili replikacija molekule 
3 ND DONA RNA 
DNA, koja se odvija u S fazi interfaze, (GENSKA) S (GLASKIČKA) 
započinje odmotavanjem molekule DNA pod k Pu: 7 oruko RIBOSOM 
: i A ž VAN lenje s (Io) sl 
djelovanjem enzima helikaza. Nakon toga 2 sretetanaća PALA. 
pucaju vodikove veze između 2 CITOPLAZNJA S | 
polinukleotidna lanca DNA pa svaki lanac služi 7 * 
: a R m 
kao kalup za sintezu novog lanca po načelu JEZG R 
. . . 4 
komplementarnosti. Sintezu novih lanaca Pa 
omogućuje enzim DNA-polimeraza. Nastaju 2 e e 
identične molekule DNA, a svaka ima jedan e 
stari i jedan novi lanac. 4 pe 
Takav način  —udvostručenja naziva se DNA SLOBODNE 
: na : : " i AMINOKISELINE . 
»polukonzervativan“ ili ,semikonzervativan 
mRNA AMIHOKISELINA “—_ MOLEKULA 


jer je u svakoj molekuli očuvan jedan stari VEZANA NA (RNA 


lanac molekule DNA. 


BJELANČEVINE 
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SINEZA PROTEINA U STANICI 

Treba li stanica određenu bjelančevinu (npr. enzim) polinukleotidni lanci DNA unutar gena koji kodira sintezu te bjelančevine se 
razdvoje (između njih puknu vodikove veze) i tada jedan lanac predstavlja kalup (templat) za sintezu glasničke RNA (messenger 
RNA, mRNA) po pravilu komplementarnosti: nasuprot adenina u DNA sparuje se uracil (jer u RNA nema timina), a nasuprot 
gvanina sparuje se citozin i obratno. Taj se proces događa u jezgri, a naziva se TRANSKRIPCIJA ili PREPISIVANJE. 

Povezivanje nukleotida u lanac mRNA katalizira enzim RNA-polimeraza. Molekula mRNA, poput glasnika, izlazi kroz pore na 
membrani jezgre i ulazi ucitoplazmu. Tada se na nju vežu ribosomi koji pomicanjem po molekuli mRNA očitavaju (prepoznaju) 
nizove od po tri nukleotida koji se nazivaju triplet ili trojka ili KODON (kada su u mRNA). Svaki kodon određuje ugradnju neke 
aminokiseline u budući protein. 

Ako npr. mRNA ima 900 nukleotida protein koji će nastati njenom translacijom bit će sastavljen od 300 aminokiselina. 
Odgovarajući komplementarni niz od tri nukleotida na molekuli TRANSPORTNE RNA (tRNA), kojih u citoplazmi ima 20 različitih, 
čine ANTIKODON. Antikodonom tRNA prepoznaje komplementarni kodon u mRNA i donosi do mjesta sinteze proteina 
odgovarajuću aminokiselinu koja se potom ugrađuje u protein. Taj se proces, proces prevođenja mRNA u protein, naziva 
TRANSLACIJA ili PREVOĐENJE 

Broj mogućih tripleta je 64 (4*= 64). 

Primjer: Genska DNA ima redoslijednukleotida:G-C-T-A-T-G-G-T-A-C-T-A> oni se prepisuju u mRNA 
MRNA:C-G-A-U-A-C-C-A-U-G-A-U> pojedine kodone prepoznaju tRNA s antikodonima 

tRNA: GCU/AUG/GUA/CUA>u protein se ugrađuju sljedeće aminokiseline 

aminokiseline: arginin- tirozin-histidin-leucin... 

Sinteza nekog proteina prestaje kad se unutar mRNA pojavi jedan (od tri) STOP kodona. To su: UAA, UAG i UGA. 

Kodon s kojim započinje translacija ili prevođenje je START kodon: AUG 


MITOZA je dioba tjelesnih (somatskih) stanica tijekom koje od jedne stanice nastaju dvije nove koje su među sobom identične, a 
identične su i stanici od koje su nastale. To su stanice s diploidnim brojem kromosoma (kao početna stanica). Nužan preuvjet 
mitoze je da se u S fazi interfaze dogodi replikacija (umnažanje broja) molekula DNA. Zato je na početku mitoze svaki 
kromosom dvostruk tj. izgrađen od dvije kromatide tj. dvije identične molekule DNA. Time je omogućeno da mitozom nastale 
stanice dobiju svaka po jednu molekulu DNA (od one dvije identične) odnosno jednostruki kromosom. Mitoza ima 4 faze. To su: 
profaza, metafaza, anafaza i telofaza. 

PROFAZA je najduža faza diobe u kojoj započinje dioba jezgre - KARIOKINEZA. Tijekom ove faze kromatinske se niti dodatno 
spiraliziraju, postaju kraće i deblje i vide se svjetlosnim mikroskopom i sada se nazivaju kromosomi. Nadalje, nestaje membrana 
jezgre, nestaju jezgrice, a udvostručeni centrioli putuju na suprotne polove stanice. Između njih se razvlače niti diobenog vretena 
(tezne niti) koje su izgrađene od mikrotubula. Kromosomi su raštrkani u sredini stanice, a zgrađeni su od dvije sestrinske 
kromatide (dvostruki su) koje su međusobno spojene u području centromere. 

METAFAZA - dvostruki kromosomi 
su pravilno raspoređeni u 
ekvatorijalnoj (metafaznoj) ravnini 
stanice. Pomoću pričvrsnice (naziva 
se i KINETOHORA, to su posebni 
proteini koji se nalaze vezani na 
kromosom u području njegove 
centromere) vezani su za niti 
diobenog vretena. Tijekom metafaze 
kromosomi su najjače spiralizirani 
(najdeblji su) pa se i najbolje vide u 
svjetlosnom mikroskopu. Tada su £ 
najpogodniji = za citogenetska swrzeciono 
istraživanja i snimanje. podziškowe 
ANAFAZA - u ovoj fazi stanica se vidljivo izdužuje pa se, po dužini, rastežu i niti diobenog vretena. Kromatide dotada dvostrukih 
kromosoma se odvajaju (tamo gdje su bile spojene, a to je područje centromere) i svaka kromatida postaje samostala, jednostruki 
kromosom. Kromosomi počinju putovati prema suprotnim polovima stanice. Broj kromosoma na svakom polu stanice je isti i 
jednak je broju kromosoma početne stanice. 

TELOFAZA - postepeno pucaju niti diobenog vretena jer se stanica u sredini suzuje i steže. Kromosomi se nalaze na polovima 
stanice i počinju se polako despiralizirati tj. pretvarati u kromosomske niti. Pojavljuju se jezgrina membrana i jezgrice. Stanični 
organeli pravilno se rasporede na obje strane citoplazme. Sada slijedi još i dioba citoplazme koja se naziva CITOKINEZA. Na kraju 
nastaju dvije manje stanice s istim brojem kromosoma kao i početna stanica. 

Važnost mitoze za organizme: na taj način omogućuje se pravilan rast, razvitak i obnavljanje stanica i tkiva. Ukoliko dođe do 
nepravilnih i nekontroliranih mitoza u nekom tkivu nastaje tumorsko tkivo (može se reći i novotvorina) koje može ugroziti sklad 
organizma. Tumori mogu biti dobroćudni (benigni) ako su ograniči na određeno tkivo, ili zloćudni (maligni) koji se šire i 
metastaziraju u okolna tkiva. 


(i jub olo beno g vekna) 
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MEJOZA ili redukcijska (zoridbena) dioba je ona u kojoj dolazi Mejoza | Mejoza Ii 


do redukcije broja kromosoma. U mejozu ulazi posebna vrsta 
somatskih stanica: spermatocite prvog reda (primarne 
spermatocite) kod muškaraca i oocite prvog reda (primarne 
oocite) kod žena. Ove se stanice nalaze u spolnim žlijezdama 
organizama koji se razmnožavaju spolno, dakle u sjemenicima 
kod muškog spola i jajnicima kod ženskog spola. Mejozom 
nastaju spolne stanice ili gamete (spermij i jajna stanica) koje 
imaju polovičan (haploidan) broj kromosoma. To je nužno zato 
da bi nakon oplodnje mogla nastati zigota s normalnim, 
diploidnim brojem kromosoma. 

Mejoza se sastoji od dvije diobe: mejoze | i mejoze Il, a svaka 
od njih ima 4 faze: profazu, metafazu, anafazu i telofazu s 
oznakama I ili li. 

Kod biljaka kritosjemenjača u kojih se razlikuju diploidna i 
haploidna generacija, iz zigote nastaje diploidni sporofit na 
kojem se, nakon mejoze, stvaraju haploidne spore (mikrospore 
i makrospore). 

Mejoza_i započinje profazom | tijekom koje udvostručeni 
centrosomi putuju na polove stanice, stvara se diobeno 
vreteno te nestaju jezgrice i jezgrina membrana. Najvažniji dio 
profaze | je sparivanja (konjugacija) homolognih kromosoma 
čime nastaju bivalenti (ili tetrada) izgrađeni od ukupno 4 
kromatide. To je trenutak kada dolazi do izmjene dijelova Dvije stanice kćeri 
nesestrinskih kromatida. Proces se naziva crossing-over. Mjesto ukriženja (r 
mejoze crossing-over se može dogoditi na više m jesta između home 
Izmjenom dijelova kromatida dolazi i do izmjene ge 
U metafazi I kromosomi se pravilno poredaju u ekvatorija 
U anafazi 1 homologni kromosomi se odvajaju tako d 
kromosomi izgrađeni od dvije kromatide). 

U telofazi | nastaju dvije stanice svaka s polovičnim 
jezgrice, a niti diobenog vretena pucaju. Na kraju mej 
kromosoma koji su dvostruki tj. izgrađeni od dvije kromatid 
Na mejozu | nastavlja se mejoza II. Ona je identičr 
kromatide i vezani su za niti diobenog vretena 
kromatide svakog kromosoma odvajaju i sada sva 
U telofazi I| od svake stanice koja je ušla u mejozu 
koji su jednostruki, odnosno izgrađeni od jedne kro 
Na kraju mejoze I i II od jedne početne stanice nastaju 
kromosoma. 

Temeljne značajke mejoze su: 

a) redukcija broja kromosoma — iz diploidne roditeljske stanice nastaju haploidne gamete. Stapanjem gameta ponovo nastaje 
diploidna zigota (n+n=2n) i tako se osigurava kontinuitet u broju kromosoma neke vrste. 

b) rekombinacija roditeljskih kromosoma — crossing-over čime se miješaju geni roditelja te nastaju nove kombinacije svojstava, a 
to je jedan od izvora genetičke raznolikosti. 


PITANJA ZA PONAVLJANJE — CJELINA 1 


i Profazali 


10))) Telofaza il 


Sd 


Četiri stanice kćeri 


omatida) naziva se hijazma. Tijekom jedne 
soma. 

ji gena roditeljskih kromosoma. 

a niti diobenog vretena. 


e nalaze u ekvatorijalnoj ravnini. U anafazi II se 
osom — takvi kromosomi putuju na polove stanice. 
Stanice s polovičnim (haploidnim) brojem kromosoma 


anje “stanice svaka s polovičnim (haploidnim) brojem jednostrukih 


1. (2015./1.) što je od navedenoga uloga fosfolipida? 3. (2015./1.) U kakvoj se otopini nalazi biljna stanica ako u 
A. Ishodišne su molekule u sintezi nekih hormona. njoj raste turgor? 
B. izgrađuju biomembrane u stanici. A. u hipertoničnoj B. u hipotoničnoj 
C. Služe kao skladište energije u stanici. C. u prezasićenoj D. u zasićenoj 


D. Ubrzavaju metaboličke procese u citoplazmi. 
4. (2015./1.) Koja od navedenih staničnih tvorba nije 


2. (2015./1.) Slika prikazuje dio stanične membrane. Koje su zajednička prokariotskoj stanici i eukariotskoj biljnoj 
tvorbe označene na slici slovom F.? stanici? 
meduesnična kuša za A. fosfolipidi A. citoplazma B. ribosom 
Y B. proteini C. stanična stijenka D. endoplazmatska mrežica 
C. ugljikohidrati 
D. kolesteroli 


«Nema lakog puža bo vajjeka, Uz našu pomoć b3 će manje teško.» 
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5. (2015./1.) Što se od navedenoga događa s kromosomima 
u anafazi 1? 

A. Kromosomi se despiraliziraju u kromatin. 

B. Iz kromatina spiralizacijom nastaju kromosomi. 

C. Jednostruki kromosomi putuju na suprotne polove stanice. 

D. Dvostruki kromosomi putuju na suprotne polove stanice. 


6. (2015./1.) Stanice pokožice ljubičastoga crvenog luka 
stavimo u vodovodnu vodu i promatramo pod 
povećanjem 60 puta. Uočavamo jednolično ljubičasto 
obojenu tekućinu unutar stanice. Kapaljkom dodamo 
zasićenu otopinu saharoze na stakalce te je filtrirnim 
papirom provučemo kroz preparat. 

Promatramo promjene koje se događaju u stanicama. 
Voda počinje izlaziti iz stanice zbog razlike u koncentraciji 
otopina u stanici i izvan nje. Stanična membrana odvaja 
se od stanične stijenke, a smanjuje se volumen vakuole i 
citoplazme. 

1. Koja je metoda istraživanja stanica primijenjena u tome 
pokusu? 

2, Koliko iznosi povećanje okulara ako je povećanje 
objektiva kojim je promatrana pokožica ljubičastoga 
crvenog luka 12 puta? 

3. Kako se naziva proces kojim voda prolazi kroz staničnu 
membranu? 

4. Što bi se dogodilo ako se stanica luka umjesto u 
zasićenu otopinu saharoze stavi u zasićenu otopinu 
natrijeva klorida? 


7. (2015./1.) Slika prikazuje mitozu tjelesne stanice. 


& 


1. Kako se naziva faza mitoze u kojoj započinje citokineza 
(dioba citoplazme)? 

2. Kako se naziva faza mitoze u kojoj kromosomi prelaze u 
kromatin? 

3. Koliko će svaka stanica-kći nastala mitozom 

prikazanom na slici imati kromosoma? 

4. Jednom rečenicom objasnite zašto se prikazanom 
citokinezom mogu dijeliti životinjske, ali ne i biljne 
stanice. 


8. (2014./1.) U područjima uz morsku obalu sezonske 
temperaturne promjene nisu nagle kao u kontinentalnim 
dijelovima. Koje je od navedenih svojstava vode 
odgovorno za tu pojavu? 

A. anomalija vode B. toplinski kapacitet 
C. površinska napetost _D. kapilarnost vode 


9. (2014./1.) Slika prikazuje jednu 
vrstu ribonukleinske kiseline za 
koju je vezana jedna organska 
molekula. Što je na slici označeno 
slovom F.? 

A. nukleotid 

B. aminokiselina 
C. deoksiriboza 
D. glicerol 
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10. (2014./1.) Neki procesi u sintezi bjelančevina kod 
prokariota i eukariota događaju se na različitim mjestima 
u stanici. Koji se od navedenih procesa događa u jezgri 
eukariota? 
A. transkripcija 
C. transdukcija 


B. translacija 
D. transformacija 


11. (2014./1.) Koji organel eukariotske stanice sadržava 
ribosome slične bakterijskim ribosomima, što je jedan u 
nizu dokaza teorije o endosimbiozi? 

A. jezgra B. mitohondrij 
C. Golgijevo tijelo D. endoplazmatski retikulum 


12. (2014./1.) Kataboličke reakcije su reakcije razgradnje. Što 
će u kataboličkoj reakciji nastati iz maltoze? 
A. glukoza B.fruktoza _ C. galaktoza D. škrob 


13. (2014./1.) Dijeli se stanica s diploidnim brojem 
kromosoma (2n = 10 kromosoma). Svaku diobu povežite s 
odgovarajućim brojem stanica i odgovarajućim brojem 
kromosoma koji nastaju diobom. 

A. 2 stanice, svaka s 5 kromosoma 


1. mitoza B. 2 stanice, svaka s 10 kromosoma 
2. mejoza | C. 4 stanice, svaka s 5 kromosoma 
3. mejoza Il D. 4 stanice, svaka s 10 kromosoma 


E. 8 stanica, svaka s 5 kromosoma 


14. (2014.) Slika prikazuje dvije slične molekule. 


1. Kojim je brojem na slici označen dio molekule u kojoj je 
pohranjena kemijska energija koja se izravno 
upotrebljava za stanični rad? 

2. Koju skupinu bioloških makromolekula izgrađuje 
molekula označena na slici slovom A.? 


3. Na molekuli označenoj slovom A. zaokružena su njezina 


tri glavna dijela. Navedite nazive tih triju dijelova. 
4. Navedite puni naziv molekule označene na slici slovom 
B. 


15. (2014.) Slika prikazuje prvu mejotičku diobu. 

1. Kako se nazivaju kromosomi koji 
čine bivalent ili tetrade, a na slici su 
označeni slovom E.? 

2. Koji broj molekula DNA sadržava 
jedan bivalent? 

3. Kojim je slovom na slici označena 
stanica s haploidnim brojem 
kromosoma? 

4. Navedite prezime jednoga 
znanstvenika koji je sudjelovao u 
otkriću strukture molekule DNA. 
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16. (2014.) Svaku metodu istraživanja u biologiji povežite s 
njezinim područjem istraživanja. m 
A. uzgoj bakterija na hranjivim 
podlogama 
B. promatranje i seciranje 
1. autoradiografija životinjskoga tkiva 
2. stanično C. praćenje procesa fotosinteze s 
frakcioniranje pomoću izotopa 
3. kultura stanica D. određivanje broja i vrste 
tumorskih stanica 
E. izdvajanje mitohondrija iz 
mišićnih stanica 


26.(2014.) Slika prikazuje četiri vrste stanica. 


1. Kojim je slovom na slici označena prokariotska stanica? 
2. Koja od prikazanih stanica sadrži i jezgru i staničnu 
stijenku? 

3. Kako se naziva jedna od prikazanih stanica koja hranu 
unosi fagocitozom? 

17.(2014.) Koji se od navedenih nukleotida pridružuje 4. Koja je uloga stanice označene slovom D.? 
adeninu tijekom transkripcije? 


A. timin BB. citozin C. uracil _D. gvanin 


27.(2014.) Slika prikazuje diobu tjelesne stanice. 


18. (2014.) Koji je od navedenih organskih spojeva ishodište 
procesa sinteze spolnih hormona? 
A. kolesterol B. glicerol C. saharoza _D. kolagen 


19. (2014.) Koji od navedenih organela proizvodi egzocitozne 
mjehuriće? 
A. Golgijevo tijelo B. stanična jezgra 
C. mitohondrij D. kloroplast 


20. (2014.) Koji od navedenih organizama sadržava“k 
svojim stanicama? 
A. zelena pupavka B. zelena plijesan 
C. krednjak D. cijanobakterija 


21.(2014.) Koja je od navedenih staničnih tvorba 
heterotrofnih organizama odgovorna za stvaranje 
energije? 

A. ribosom _B. mitohondrij _C. kloroplast 


A. skupina organizama koja obuhvaća srodne vrste 

B. skupina organizama koja obuhvaća srodne rodove 
C. skupina organizama koja obuhvaća srodne razrede 
D. skupina organizama koja obuhvaća srodne 

2 porodice 

22. (2014.) Što je od navedenoga primjer katabolič E. skupina organizama koja obuhvaća srodna koljena 
(reakcije razgradnje)? 

A. nastajanje saharoze iz glukoze i fruktoze 
B. nastajanje kisika i glukoze iz ugljikova(IV) oksida i vode 
C. nastajanje glukoze iz maltoze 

D. nastajanje dipeptida i vode iz aminokiselina 


“29. (2014.) Od čega su izgrađene molekule fosfolipida? 
A. od aminokiselina, fosfora i masnih kiselina 
B. od kolesterola, steroida i ugljikohidrata 
C. od glicerola, masnih kiselina i fosfata 
D. od vode, fosfora i glicerola 
23.(2014.) U kojoj se od navedenih faza mejoze u stanicama 
nalazi haploidan (polovičan) broj dvostrukih kromosoma? 
A. u profazi | B. u metafazi | 
C. u metafazi II D. u telofazi Il 


30. (2014.) Kojoj skupini ugljikohidrata pripada škrob? 
A. heksozama B. polisaharidima 
C. oligosaharidima D. disaharidima 


24. (2014.) Cijepljenje je najučinkovitija zaštita od gripe. Što 31. (2014.) Koji opis odgovara građi i ulozi molekule prikazane 


oto 
se tim postupkom unosi u organizam? na slici? poemi . 

: Lai HN A. rezervni šećer iz skupine 
A. protutijela B. antibiotici . : > 
C. oslabljene bakterije D. oslabljeni virusi bi g po Pana 

: : 1.7.2 U MZ B.nukleotidna energetska 
O-P—0—P—0—P—O N 
oo o6 o molekula 


25. (2014.) Koji od navedenih procesa ne pripada | Gderotiiko Keta terabtsna 


mehanizmima rekombinacija kod bakterija? OH OH D. tripeptid koji izgrađuje 
A. transdukcija B. translacija enzime 
C. transformacija D. konjugacija 


32.(2014.) Jedan lanac molekule DNA sadrži 15 % timina, 35 % 
citozina i 20 % gvanina. Kolika je zastupljenost timina u 
komplementarnome lancu molekule DNA? 

A. 15% B. 20 % C. 30 % D. 35% 
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33.(2014.) Koji je A. mitohondrij 44. (2013.) U kojoj se fazi mitoze despiraliziraju kromosomi u 


stanični organel B. kloroplast niti kromatina i ponovno se oblikuje jezgrina ovojnica? 
na slici označen C. jezgra A. u profazi _B. u metafazi C. u anafazi __D. u telofazi 
slovom F.? D. lizosom 


45. (2013.) Slika prikazuje dio jedne mejotičke diobe. Koja je 


č ? 
34. (2014.) Kojim procesom stanica odstranjuje kroz membranu faza označena slovom A.; 


oštećene i mrtve dijelove stanice? A. metafaza | 

A. difuzijom B. osmozom _C. egzocitozom _D. fagocitozom B. metafaza I 
C. telofaza | 
D. telofaza II 


35. (2014.) Slika prikazuje dio jedne mejotičke diobe. Koja je 
faza označena slovom F.? 


A. profaza | 

B. profaza Il 46. (2013.) Koja od navedenih tvrdnji opisuje viruse? 
C. metafaza | A. Žive pojedinačno i u kolonijama. 

D. metafaza II B. Dijele se dvojnom diobom. 


C. Pripadaju carstvu protista/protoktista. 
D. Umnožavaju se samo u živim stanicama. 


36. (2014.) Kako se naziva proces izmjene genetičkoga 


materijala između bakterija prikazan na slici? 47. (2013.) Stanice pokožice ljubičastoga crvenog luka 


stavimo u vodovodnu vodu i promatramo pod 
mikroskopom. Uočavamo jednolično ljubičasto obojenu 
tekućinu unutar stanice. Zatim s pomoću kapaljke 
dodamo zasićenu otopinu saharoze na stakalce te filter 
papirom - provučemo kroz preparat. Promatramo 

promj e se događaju u stanicama. Voda počinje 

lice zbog razlike u koncentraciji otopina u 

n nje. Stanična membrana odvaja se od 

ijenke, a smanjuje se volumen vakuole i 

. Da bismo vratili citoplazmu stanice u početno 

a preparat dodajemo destiliranu vodu. Voda 

o ulazi u citoplazmu i vakuolu,-a stanična 

ina vraća se uz staničnu stijenku. 

hipertonična otopina uzrokovala plazmolizu 

luka u tome pokusu? 

dnome tekstu zadatka 11. podcrtajte jednu 

cu koja opisuje proces deplazmolize. 

ljubičasti pigment sadrže stanice luka, a nalazi se 

otopljen u vakuoli stanice? 

“4. Koja struktura, vidljiva svjetlosnim mikroskopom, 
ograničava ulazak prevelike količine vode u biljnu 
stanicu? 


A. transdukcija 

B. konjugacija 

C. replikacija 

D. transformacija 


37.(2014.) Koji je od navedenih organizama prokariot 
A. cijanobakterija B. papučica C.ameba D. euglen 


38.(2013.) Koju metodu istraživanja u biologiji 
upotrebljavaju znanstvenici za proučavanje građe viri 
A. stanično frakcioniranje B. kulturu stanica i tkiva “ 
C. svjetlosnu mikroskopiju D. elektronsku mikroskop 


39.(2013.) Ukupno povećanje svjetlosnoga mikro: 
600 puta. Povećanje okulara je 20 puta. Koliko 
povećanje objektiva svjetlosnoga mikroskopa? 
A.O3puta  B.30puta _— C.300 puta _D.3.00 


40. (2013.) Koja vrsta lipida ne izgrađuje stanične 
membrane? 

A. kolesterol B. fosfolipidi C. glikolipidi D. aldosteron 
48.(2013.) Slika prikazuje neke tvorbe eukariotske stanice. 
41.(2013.) Jedan lanac molekule DNA sadrži 30 % adenina, 

25 % citozina i 20 % timina.Kolika je zastupljenost citozina 

u komplementarnome lancu molekule DNA? 

A.20%  B.25%  C.30% D.35% 


42. (2013.) Što će se dogoditi s papučicom ako dospije u 
hipertoničnu otopinu? 
A. Voda će ubrzano ulaziti u stanicu papučice. 
B. Stežljivi mjehurić ubrzat će izbacivanje vode. 
C. Smanjit će se volumen papučice. 
D. Povećat će se volumen papučice. 


A. 


1. Navedite puni naziv tvorbe eukariotske stanice koja je 
na slici označena slovom D. 

2. Navedite jednu ulogu organela koji je na slici označen 
slovom B. 

3. Koja od tvorbi prikazanih na slici sadrži nasljednu tvar 
organiziranu poput bakterijskoga nukleoida? 


go sleuIs: slika 4. Tvorba koja je na slici označena slovom C stvara brojne 


prikazuje tvorbu A. ribosom X a sea 2 koa 
s : mjehuriće. Jedna skupina tih mjehurića nazivaju se 
eukariotske B. kromatin ' sak: : ua ž 
: ea lizosomi. Koju vrstu proteina sadrže lizosomi? 
stanice. Koji je iN C. kromosom 
njezin dio označen S D. nukleolus 


slovom A.? A 


«Nema tako pušta do vapjeka, U, našu pomoć bZ ćt vanje teško.» 
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49. (2013.) Bakterija Escherichia coli (E. coli) je uobičajeno 


prisutna u debelome crijevu čovjeka, ali u nekim 
slučajevima izaziva teške upale mokraćnoga sustava. 

1. U kakvome je interspecijskome odnosu s čovjekom 
kada se nalazi u mokraćnome sustavu. 

2. Koji ugljikohidrat u malome postotku razgrađuje E. coli 
u ljudskim crijevima? 

3. Kojom se skupinom lijekova najučinkovitije liječe 
bolesti uzrokovane bakterijama? 

4. Navedite jedan razlog zašto E. coli ima veliku primjenu 
u genetičkome inženjerstvu. 


životinjsku stanicu. 
Kako se naziva organel 
koji je na slici označen 
slovom A.? 


A. hrapava endoplazmatska mrežica (retikulum) 
B. glatka endoplazmatska mrežica (retikulum) 
C. Golgijevo tijelo 

D. stanična membrana 


51. (2012.) Koju od navedenih tvari mogu razgraditi 


proteaze? 
A. šećer B. bjelanjak 
C. maslinovo ulje D. kuhinjsku sol 


52. (2012.) U kojoj se fazi mitoze nalazi stanica prikazana na 


slici? 


A. u profazi 
B. u metafazi 
C. u anafazi 
D. u telofazi 


53. (2012.) Koji je ispravni slijed životnog ciklusa stanice? 


A. Gu faza — mitoza — G, faza — S faza 
B. mitoza — G, faza — G» faza — S faza 
C. S faza — G, faza — G» faza — mitoza 
D. G, faza — S faza — G» faza — mitoza 


54. (2012.) Koje se molekule nalaze u omotaču (kapsidi) 


bakteriofaga? 
A.RNA BB. proteini — C.fosfolipidi _D. ugljikohidrati 


55. (2012.) Pozorno pogledajte pokus prikazan na slici i 


odgovorite na pitanja. 


Qi i 
ona 


nepropusna 
ža taharozu 
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1. Kako se naziva fizikalni proces koji će se događati ako 
pripremite pokus kao što je prikazano na slici? 

2. Kakva je koncentracija otopine B u odnosu na otopinu 
A: hipotonična, izotonična ili hipertonična otopina? 
3. Što će se dogoditi s volumenom vrećice (B) 10 minuta 
nakon što je uronjena u otopinu u čaši (A)? 

4. Kakva će se promjena vrijednosti unutrašnjeg tlaka 
(turgora) dogoditi u stanicama ako biljne stanice stavimo 
u destiliranu vodu? 


56. (2012.) Slika prikazuje enzimsku reakciju. 


e. 


Pa lo 


1. Kojim je slovom na slici označen kompleks enzim — 
supstrat? Kompleks je označen slovom 

2. Navedite jedan čimbenik koji utječe na RVkost 
enzima. 

3. Navedite glavni čimbenik koji u želucu aktivira 
nastajanje enzima pepsina iz pepsinogena. 

4. Kako se naziva proces u kojem sudjeluje enzim DNA 
polimeraza? 


57. (2012.)U kojem su od ponuđenih odgovora ispravno 


poredane navedene organizacijske razine počevši od 
najsloženije prema najjednostavnijoj? 

A. biocenoza — populacija — jedinka 

B. populacija — jedinka - biocenoza 

C. jedinka - populacija - biocenoza 


58. (2012.) Gdje se, tijekom staničnog disanja, događa 


proces u kojem nastaje najveća količina energije? 
A. na tilakoidima kloroplasta 

B. u citoplazmi stanice 

C. u matriksu mitohondrija 

D. na unutarnjoj membrani mitohondrija 


59. (2012.) Slika prikazuje oblikovanje kromosoma iz 
kromatina. 


«Rema lakog puča bo sapjeba, i) vašu ponoć b3 ća navje ško.» 


www .trinom.hr 


1. Kako se naziva faza životnog ciklusa stanice u kojoj 

započinje oblikovanje kromosoma izkromatina? 

2. Kako se nazivaju molekule proteina na slici označene 

slovom D, na koje se ,namotava“ makromolekula 

DNA? 

3. Što je gen i kojim je slovom označen na slici? Gen je 
_ Označen je slovom 

4. Koliko molekula DNA sadrži jedan kromosom u stanici 

koja ulazi u mitotičku diobu? 


60. (2011.)Koji je dio mikroskopa prikazanoga na slici 
označen slovom A.? 


A. objektiv 
B. okular 

C. kondenzor 
D. zrcalo 


e 


Koja je od navedenih tvrdnji točna za prikazanu osmozu? 

A. Čestice otapala kreću se prema hipotoničnoj otopini. 

B. Čestice otopljene tvari kreću se prema području veće 
koncentracije. 

C. Ovim se načinom prijenosa troši energija. 

D. Ovim se načinom prijenosa čestice otapala kreću pasivno. 


62. (2011.) Koja stanična struktura ima sposobnost 
samoumnažanja? 
A. mitohondrij B.lizosom C.ribosom — D. vakuola 


63. (2011.)Carstvima pridružite odgovarajuće predstavnike. 
A. cijanobakterija 


1. biljke B. srdoboljna ameba 
2. gljive C. crni tartuf 
3. protoktista D. djetelina 
4. životinje E. crveni koralj 
F. salmonela 


64. (2011.)Slika prikazuje dio strukture makromolekule. 
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1. Koju organsku molekulu prikazuje ova slika? Napišite 
puni naziv molekule. 
2. Kako se naziva monosaharid označen slovom A.? 


3. Koji su dijelovi susjednih nukleotida istoga lanca 
međusobno povezani kovalentnom vezom? 


4. Navedite jednoga od triju znanstvenika koji su među 
prvima opisali strukturu makromolekule sa slike. 


65. (2011.)Slika prikazuje biljnu stanicu. 


1. Navedite naziv jedne od triju staničnih struktura koju 
ima biljna, a nema životinjska stanica i kojim je slovom 
označena na slici. Naziv strukture: 
Slovo kojim je označena na slici: 
2. Navedite puni naziv stanične strukture koja je na slici 
označena slovom B. 


3. Koja je uloga staničnoga organela koji je na slici 


označen slovom C.? 
4. Kako se hrani biljka nazvana vilina kosa? 


66. (2011.)Slika prikazuje pojednostavljenu mejozu I. 


a 


1. U kojoj fazi mejoze dolazi do konjugacije (sparivanja) 
homolognih kromosoma i do krosingovera? Kojim je 


slovom 


ta 


faza označena na  slici?Faza 
Slovo kojim je označena na slici: 


«Nema lakog pođa do vnjejeba, Ur naša pomoć bi će manje teško.» 


mejoze: 


www.trinom.hr 


2. Koliko će kromosoma imati stanice koje nastanu na 
kraju mejoze il od stanice koja ima 36 

kromosoma? 

3. U kojem se spolnome organu žene događa mejoza? 


4. Koje stanice u stablašica nastaju kao rezultat mejoze? 


. (2011.)Slika prikazuje kloroplast. 


1. Kako se naziva struktura u kloroplastu koja je na slici 
označena slovom A? 

2. Kako se naziva proces u kojem se molekule vode 
razgrađuju pod utjecajem svjetlosti? 


3. Kako se naziva dio fotosinteze u kojem se sintetizira 
glukoza? 

4. Što će se dogoditi s intenzitetom fotosinteze u 
staklenku ako se poveća koncentracija CO? 


68. (2011.)Slika prikazuje dio procesa sinteze proteina. 


1. Niz baza na mRNA je sljedeći: 

AUG — AAA — CGA — GUU. 
Napišite niz baza na DNA koji je služio kao kalup za 
sintezu prikazanoga lanca mRNA. 


2. Kako se naziva faza sinteze proteina koja se odvija na 
ribosomima eukariotske stanice i prikazana je na slici? 


3. Koja je uloga STOP kodona? 


4. Koliko će aminokiselina imati protein ako mRNA ima 
900 baza bez STOP kodona? 
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69. (2011.) Slika prikazuje ponašanje eritrocita, redom slijeva 
nadesno, u otopinama različitih koncentracija. 


Odaberite točan redoslijed tih triju otopina u kojima se 
nalaze eritrociti na slici. 

A. hipotonična — hipertonična — izotonična 

B. izotonična — hipotonična — hipertonična 

C. hipertonična — hipotonična — izotonična 

D. izotonična — hipertonična — hipotonična 


70. (2011.) Koja je od navedenih molekula zajednička 


procesima staničnoga disanja, vrenja i glikolize? 
A. pirogrožđana kiselina B. acetil — CoA 
C. alkohol etanol D. ugljikov(IV) oksid 


71. (2011.) Slika prikazuje strukturu molekule ATP-a. 


1. Koju ulogu u stanici ima spoj prikazan na slici? 


2. U kojem je dijelu molekule ATP-a pohranjena 
energija? 

3. Navedite naziv jednoga staničnoga procesa u kojem 
nastaje ATP._ 

4. Kako se naziva stanični organel u kojem nastaje veliki 
broj molekula ATP-a? 


72. (2011.) Slika prikazuje životinjsku stanicu. 


bi 1. Kako se naziva jedna 

M stanična struktura koju ima 

AAC životinjska, a nema biljna 
dp stanica? Uz naziv stanične 


strukture upišite slovo kojim je - 

označena na slici. 

Naziv stanične strukture: 
Slovo: 


2. Navedite jedan od staničnih organela u kojem se 
nalaze molekule DNA i kojim je slovom označen na slici. 
Naziv organela: Slovo kojim je označen na 
slici: 

3. Pretpostavimo da slika prikazuje stanicu gušterače. 
Kako se naziva stanični organel na kojem će se 
sintetizirati inzulin, na slici označen slovom E? 


4. Na kojoj staničnoj tvorbi nastaju lizosomi? 


«Noma lako; puža bo vajjeka. Uz našu pomoć biR će mavje teško.» 
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73. (2011.) Na slici je pojednostavljeni prikaz mejoze. 
G) x 1. U kojoj fazi mejoze dolazi 
do = razdvajanja — homolognih 
kromosoma?Kojim je slovom ta 
faza označena na  slici?Faza 
mejoze: Slovo 
kojim je označena na slici: 
2. Kojim je slovom na slici 
prikazana metafaza II.? 


3. U kojim se spolnim 


organima muškaraca zbiva 
mejoza? 

4. Koji je proces u profazi | 
najvažniji uzrok genetičke 


raznolikosti stanica? 


74. (2010.)Vinska mušica (Drosophila melanogaster) ima 8 
kromosoma. Koliko će molekula DNA biti u stanici vinske 
mušice u profazi I. mejoze? 

A.4 B. 8 C. 16 D. 32 


75. (2010.) Odaberite ispravno poredane stanične tvorbe 
razvijene biljne stanice prema veličini od najmanje prema 
najvećoj. 

A. vakuola — ribosom — kloroplast — jezgra 
B. ribosom — kloroplast — jezgra — vakuola 
C. jezgra — vakuola — ribosom — kloroplast 
D. kloroplast — jezgra — vakuola — ribosom 


76. (2010.) Slika A prikazuje stanicu u trenutku kada smo je 
stavili u kap vode, a slika B istu stanicu nakon nekoliko 
minuta. 


1. Što se dogodilo sa stanicom dok je stajala u kapi vode 
(slika B.)? 

2. Kako se naziva vrsta prijenosa kroz membranu koji 
prikazuje slika? 

3. Kakva je citoplazma stanice na slici A u odnosu na kap 
vode? 

4. Jednom rečenicom objasnite zbog čega se dogodila 
prikazana promjena. 


77. (2010.) Slika prikazuje stanicu u jednoj fazi mitoze. 
1. U kojoj se fazi mitoze 
nalazi stanica na slici? 


Navedite jednu značajku po 
kojoj je ta faza prepoznatljiva. 
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2. Kako se naziva tvorba koja je na slici označena slovom 
A.? 

3. Koliko će kromosoma imati svaka stanica-kći, nastala 
diobom stanice koja ima 24 kromosoma? 


4. Jednom rečenicom objasnite razliku u građi metafaznih 


i anafaznih kromosoma u mitozi. 


78. (2010.) Slika prikazuje životinjsku i bakterijsku stanicu. 


1. Navedite dvije osnovne razlike u građi prikazanih 
tipova stanica. 


2. Navedite dvije zajedničke strukture prokariotske i 
životinjske stanice. 

3. Koja je molekula nositeljica nasljedne upute u 
bakteriji? 

4. Koji se organel životinjske stanice tijekom evolucije 
najvjerojatnije razvio iz aerobne bakterije? 


79. (2010.) Koju molekulu prikazuje slika? 


CH, I i 
' A. nukleotid 
1 nr “o B. peptid 
i kaše C. fosfolipid 
s D. steroid 
OH 


80. (2010.) Koju biste od navedenih tvari uporabili za 
dokazivanje bjelančevina u mlijeku? 
A. etanol B. Lugolovu otopinu 
C. octenu kiselinu — D. aceton 


81. (2010.) Koji je dio 
mikroskopa na slici 
označen slovom A.? 

A. okular 

B. objektiv 

C. kondenzor 
D. zrcalo 


82. (2010.) Slika prikazuje kloroplast. 


«Nema tahos puša ko vajjeba. Vl, našu ponoć bI će nanje teško» 


nai 
marra 
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1. Koje eukariotske stanice sadrže kloroplast? 86. (2009.) Odaberite ispravan redoslijed etapa u životnome 
ciklusu stanice. 
2. Koji se proces događa u kloroplastima? A. profaza > interfaza > telofaza > metafaza > anafaza 
B. interfaza > profaza > anafaza > metafaza > telofaza 
3. Kako se naziva dio kloroplasta na slici označen slovom C. telofaza > profaza > anafaza > metafaza > interfaza 
Arte = mla PA o eda a PI D. interfaza > profaza > metafaza >> anafaza > telofaza 
4. Iz čega su se, prema teoriji o endosimbiozi, razvili 
kloroplasti? 87. (2009.) Odaberite ispravan redoslijed navedenih dijelova 
znanstvenoga rada u biologiji. 
83. (2010.) Slika prikazuje stanicu u jednoj fazi mitoze. A. uvod > materijal i metode > zaključak > rasprava > rezultati 
1. U kojoj se fazi mitoze nalazi B. uvod > materijal i metode > rezultati > rasprava > zaključak 
stanica na slici? C. uvod > materijal i metode > rasprava > rezultati > zaključak 
Navedite jednu značajku po kojoj D. uvod > rezultati > materijal i metode > rasprava > zaključak 


je ta faza prepoznatljiva. 
88. (2009.) Organizmima pridružite njihove stanične 


strukture. 
1. gljive A. centriol 

2. Kako se naziva tvorba koja je na slici označena slovom 2. prokarioti B. plastid 

A.? _ Koja je njezina uloga u mitozi? 3. biljke C. hitinska stijenka 

3. Što je kariotip? 4. životinje D. plazmid 

4. Jednom rečenicom objasnite koja je uloga mitoze u E. kapsida 

živim bićima. ae rova F. stežljivi mjehurić 

84. (2010.) Slika prikazuje pet carstava živih bića. 89. (2009.) Slika prikazuje molekulu kojoj nedostaje središnji 
q A element. 
= H 1. Upišite na slici simbol 


| kemijskog elementa koji 
HN — —CooH nedostaje. 
| 2. Kojoj skupini organskih 
R spojeva pripada molekula na 
slici? 

3. Kako se zove veza kojom se međusobno povezuju 
takve molekule? 
4. Kako se naziva polimer sastavljen od mnogo takvih 
molekula? 


90. (2009.) Slika prikazuje shematski prikaz građe 
1. Navedite imena carstava sa slike. eukariotske stanice. 


A. B. C. 

D. E. 
2. Kojim su slovom/slovima na slici označeni prokariotski 
organizmi? 


1. Prikazuje li slika 
životinjsku ili biljnu 
stanicu? Po čemu to 
zaključujete? 


2. Koji je organel na slici 
označen slovom A? Koja 
je njegova uloga? 


3. Kako se naziva osnovna taksonomska (sistematska) 
kategorija? 
4. Navedite po jednoga predstavnika iz svakoga 
prikazanoga carstva. 

A. B. C. 

D. E. 


3. Kako se zovu mjehurići koji sadrže probavne enzime i 
na kojem organelu nastaju? 


4. Navedite tri osobine koje su zajedničke mitohondrijima 
i plastidima. 


85. (2009.) Kakav je broj i izgled kromosoma u stanici nakon 
prve mejotičke diobe? 
A. diploidan broj dvostrukih kromosoma 
B. haploidan broj dvostrukih kromosoma 
C. haploidan broj jednostrukih kromosoma 
D. diploidan broj jednostrukih kromosoma 


«Nema lhoć puča do vnjjeka, U našu pomoć bi ća navjed 
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91. (2009.) Glikoliza je metabolički proces zajednički svim 94. (2009. i 2008.) Pogledajte sliku i odgovorite na pitanja. . 

* 


živim bićima. X 
1. U kojem se dijelu stanice događa glikoliza? 1. Napišite puni naziv BI 
molekule prikazane na 
2. Koja je početna molekula u tom procesu, a koja slici. 
molekula nastaje tim procesom? 

3. Koji se proces nastavlja na glikolizu u aerobnim 
uvjetima? 


2. Kroz koji proces 
4. Koja je uloga glikolize u metabolizmu stanice? 


prolazi molekula na | 
slici? «| 


92. (2009. i 2008.) Na satu Biologije ispitivali smo svojstva 
škroba u različitim namirnicama. 
1. Navedite dvije namirnice u kojima smo mogli dokazati 
škrob. 


3. Koje je značenje procesa prikazanoga na slici u ] 
životnome ciklusu stanice? 


2. Koju smo otopinu rabili za dokazivanje škroba? 4. Kako se zove dio molekule koji je na slici označen | 
3. Koja promjena dokazuje da namirnica sadrži škrob? slovom K? 
4. Koji enzim iz sline razgrađuje škrob? 
5. Kojoj skupini ugljikohidrata pripada škrob? 95. (2009. i 2008.) Na slici su slovima A, B, C označeni načini ' 
6. Zaokružite na slici osnovnu građevnu jedinicu škroba. prijenosa tvari kroz membranu:aktivni transport, difuzija i ' 
7. Kako se zove osnovna građevna jedinica škroba? olakšana difuzija. 
. > AB ard 
a .* “. A BB e . . . i | 
i aja, Primjer tvari koje se i 


prenose kroz 


membranu: 
— glukoza 
snergjaaie >. Aa — ugljikov(IV) oksid 
A B c — natrijevi ioni. 


Dopunite tablicu na sljedeći način: u srednji stupac upišite 
načine prijenosa tvari koji su na slici označeni slovima A, 


93. (2009.) Crtežom je prikazana molekula jednoga od B, C, a u desnome stupcu svakomu načinu prijenosa _ 
navedenih spojeva. Koji je to spoj? pridružite jednu od gore ponuđenih tvari. 
COOH A. nukleotid E Slovo kojim je pv E 
E NEE označen način ačin prijenosa Var 
| B. nukleinska kiselina oiijensanaslići o 
C. aminokiselina Em 


ef tira PR RONI (Si i SEKI 
aa asi: mje ije = 
| e O VK KEC! 
CH, 4. Što je zajedničko, a po čemu se razlikuju difuzija i 
olakšana difuzija tvari kroz membranu? 
Zajedničko je: 
Različito je: 
5. Kako se zove proces kojim neki leukociti unose 
bakterije u unutrašnjost stanice? 


dh 
D. triglicerid 


PITANJA ZA PONAVLJANJE (BAKTERIJE I VIRUSI 2 
1. (2015./1.) Na koji od navedenih uzročnika bolesti 2. (2015./1.) Koji od navedenih procesa prikazuje slika? + 
antibiotici neće djelovati? 
A. na Herpes simplex 
B. na Escherichia coli I onkioroag 
C. na Streptococcus mutans . , : dizu 
D. na Salmonella typhi dj? |iaktoije zoja *A* 


| bakteriofag koji “nos! i 
| virasnu i bakterijsku DNA 


A. transdukciju B. transkripciju 
C. transpiraciju D. translaciju 


«Nuna tehos puža do vnjjeba, Uz našu pomoć 2 će manje teško.» 
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3. 


(2015./1.) Na koji način parazitske bakterije dobivaju 
energiju potrebnu za život? 

A. apsorpcijom sunčeve energije 

B. oksidacijom anorganskih spojeva 

C. razgradnjom uginulih organizama 

D. razgradnjom spojeva stanica domaćina 


(2014.) Slika prikazuje jedan dio procesa umnožavanja 
bakteriofaga. 


1. Koji je dio procesa umnožavanja bakteriofaga prikazan 
na slici? 

2. Kojim je slovom označen na slici dio bakteriofaga koji je 
odgovoran za njegovu virulentnost (patogenost, 
zaraznost)? 

3. Kojoj skupini virusa pripada bakteriofag s obzirom na 
tip nukleinske kiseline koju sadržava? 

4. Virusi mogu prouzročiti i nekontrolirane diobe stanica. 
Navedite primjer jednoga humanog virusa koji izaziva 
takve promjene u spolnome sustavu žena. 


(2013.) Odaberite točan opis procesa konjugacije 
bakterija koji je prikazan na slici. 


A. prenošenje gena iz bakterije u bakteriju s pomoću 
virusa 

B. umnožavanje nukleoida replikacijom DNA 

C. ugradnja dijelova nukleoida u živu iz nežive bakterije 
D. prenošenje plazmida iz jedne bakterije u drugu 


(2012.) Slika prikazuje virus koji napada bakterije. Koje 
molekule izgrađuju virusni dio označen na slici slovom F.? 


A. steroidi 

B. proteini 

C. polisaharidi 
D. glikolipidi 
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7. (2012) Slika prikazuje bakteriju. 
E aga 


1. Kako se naziva vanjska 
ovojnica nekih bakterija, na 
slici označena slovom A., koja 
je često uzrok njihove 
patogenosti? 


2. Kojim je slovom na slici označen nukleoid (bakterijski 
kromosom)? Koju organsku molekulu sadrži? 

Nukleoid je označen slovom 

Sadrži molekulu A 
3. Navedite jednu staničnu strukturu koja je zajednička 
prokariotskoj i eukariotskoj stanici. 

4. Zbog koje su osobine cijanobakterije (modrozelene 
alge) izdvojene iz skupine alga i priključene bakterijama? 


8. (2011.) Slika prikazuje različite oblike bakterija. 


Nu ri \u e 

A ( oo 
A 8 Cc D 

1. Imenujte oblik bakterija koji je na slici označen slovom 
D. 
2. Koliko će bakterija nastati nakon četiriju uzastopnih 
dioba jedne bakterije? 
3. Kojom se laboratorijskom metodom može utvrditi 
najbolji način djelovanja antibiotika na bakterije? 


4. Kako se naziva postupak kojim se uništavaju svi oblici 
bakterija na medicinskim instrumentima? 


9. (2011.) Načinima ishrane pridružite odgovarajuće 


bakterije. 

A. Escherichia coli u 
debelome crijevu 

B. bakterije truljenja i vrenja 

C. željezne bakterije 

D. cijanobakterije 

E. salmonela 

F. dušične bakterije 


1. fotoautotrofna 
2. parazitska 

3. saprofitska 

4. simbiontska 


10.(2011.) Slika prikazuje umnožavanje virusa u bakterijskoj 


stanici. 


«Rema tahos puča bo vtjejeba. Vi, vašu ponoć 3 ći vanje teško.» 


www.trinom.hr 


1. Koji je virus označen slovom A na slici? 


2. Pogledajte sliku i ponuđenim opisima etapa u 
razmnožavanju virusa pridružite odgovarajuća slova. 
Vezanje virusa na površinu bakterije: 

Sklapanje novih virusnih čestica: 

3. Koji je najpouzdaniji način zaštite od virusnih bolesti? 


4. Kako se nazivaju subvirusne čestice koje uzrokuju 
bolest stoke ,kravlje ludilo"? 


11.(2010.) Slika prikazuje promjenu broja bakterija u urinu 
bolesnika. Bolesnik se liječio antibioticima. Proučite sliku i 
odgovorite na postavljena pitanja. 


broj bakterija 


broj bakterija 


0 ahm Sarma on Momo. Poea, RAPA, RDA. PRA NOR RR 
02 4.6 8 10 12 14 16 18 20 
trajanje bolesti / dani 


1. Koliko je dana prošlo od infekcije do početka djelovanja 
antibiotika? 

2. Jednom rečenicom objasnite koji su mogući uzroci 
porasta broja bakterija u urinu nakon 16. dana. 


3. Koja je bakterija mogla izazvati ovakvu zarazu, a inače 
je normalni simbiont u ljudskim crijevima? 

4. Kako se naziva prvi antibiotik koji je korišten za 
liječenje ljudi? Imenujte znanstvenika koji ga je otkrio. 


12. (2010.) Zaraznim česticama pridružite bolesti koje 
uzrokuju. 
A. kravlje ludilo 


1. prion B. rak grlića maternice 

2. fag C. stečena imunodeficijencija 
3. HIV D. ptičja gripa 

4. HPV E. infekcija bakterija 


F. mozaična bolest duhana 


13. (2010.) Slika prikazuje promjenu broja bakterija u likvoru 
bolesnika. Bolesnik se liječio antibioticima. Proučite sliku i 
odgovorite na postavljena pitanja. 


broj bokterija 


broj bakterija 


0 3 6 9 12 15 18 21 28 27 30 
trajanje bolesti dani 
1. Kojega je dana počeo djelovati antibiotik? 
2. Jednom rečenicom objasnite koji su mogući uzroci 
porasta broja bakterija u likvoru nakon 24. dana. 
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3. Kojim će se krvnim tjelešcima povećati brojnost nakon 
što je osoba zaražena bakterijama? 

4. Kako se zove znanstvenik koji je dokazao da su 
mikroorganizmi uzročnici zaraznih bolesti? 


14. (2009.) Što omogućuje endospora? 
A. razmnožavanje kvasaca B. preživljavanje virusa 
C. razmnožavanje plazmodija _D. preživljavanje bakterija 


15. (2009.) Koje bakterije oksidiraju amonijak do dušične 
kiseline? 
A. heterotrofne B. fotoautotrofne 
C. kemoautotrofne _D. amonifikacijske 


16. (2009.) Mikroorganizmima pridružite bolesti koje 


izazivaju. 
A. kravlje ludilo 
1. bakterije B. malarija 
2. virusi C. metiljavost 
3. praživotinje D. kandidijaza 
4. prioni E. rak maternice 


F. sifilis 


17.(2009.) Bakterije se u povoljnim uvjetima razmnožavaju 
velikom brzinom. 
1. Koliko će bakterijskih stanica nastati od jedne bakterije 
nakon triju uzastopnih dioba? 
2. Kakve su bakterije nastale diobom jedne ishodišne? 


3. Bakterija Diplococcus pneumoniae uzrokuje upalu 
pluća. Na slici zaokružite slovo odgovarajućega oblika ove 
bakterije. 


4. U vodi koju smo uzeli iz obližnjeg potoka otkrili smo 
prisutnost bakterije Escherichia coli. O kakvoj vrsti 
onečišćenja govorimo u tom slučaju? 


18. (2009.) Slika prikazuje bakteriju. 


1. Koji tip stanice imaju bakterije? 
2. Po čemu to zaključujete? Navedite jedan razlog. 


3. Kako se naziva genetički materijal bakterijske stanice 
koji je na slici označen slovom A? 

4. Koja molekula čini genetički materijal bakterijske 
stanice? 


«Nona lahos puša do vijeka, U, našu pomoć bi2 će manje liško.» 
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19. (2009.) Odgovorite na sljedeća pitanja o virusima. 20. (2009.) Mate je nekoliko godina uzgajao djetelinu koju 


1. Koji je dio virusa nužan za njegovo umnožavanje u 
stanici domaćina? njivi zasijati pšenicu. 
2. Kako se zovu virusi koji napadaju bakterije? 


3. Koju nukleinsku kiselinu sadrže biljni virusi? 
' provode ti organizmi? 


ovoga proljeća namjerava zaorati.Nakon toga će na istoj 


1. Koji organizmi žive u simbiozi u korijenu djeteline? 


2. Kako se zove proces vezanja atmosferskoga dušika koji 


4. Kako se zove virus koji uzrokuje rak grlića maternice? 3. Kako se zove prirodni postupak kojim Mate obogaćuje 


tlo dušikom? 


dušik. 


4. Navedite organski spoj za čiju sintezu biljke trebaju 


2. PROTOKTISTI I GLJIVE 
2.1. PROTOKTISTI ili PROTISTI 


U carstvo protoktista ili protista ubrajamo eukariotske jednostanične organizme s jezgrom koji nemaju razvijena tkiva. To su 
jednostanične životinje (praživotinje) te jednostanične i višestanične alge. Smatra se da su prvi protoktisti imali osobine i biljaka i 
životinja. Mogli su se hraniti autotrofno i heterotrofno. Takav predstavnik danas je euglena koju ubrajamo u zelene bičaše, a 


znanstvenici je smatraju ishodišnim oblikom prvih životinjskih organizama. 


Biljni protoktisti su organizmi koji žive u vodi ili vlažnoj okolini. Tijelo im je steljka jer nemaju korijen, stabljiku ili list. Većinom su 
aerobni, raznih veličina, pokreću se bičevima, a u nepovoljnim uvjetima života preživljavaju u obliku otporne stanice — spore. 


a) Zeleni bičaši — predstavnik je EUGLENA koja ima karakteristike biljaka i 
životinja, u prirodi je jedini i autotrofni i heterotrofni organizam. Euglena u Euglena 
citoplazmi ima više kloroplasta sa zelenim pigmentom (klorofil a i b), a sadrži i 
pigmente karotenoide (narančasto-crvene) i ksantofile (žute). Na svjetlu vrši 
fotosintezu (sama sintetizira hranjive tvari) kao svi biljni organizmi. Produkt 
fotosinteze je paramilum, polisaharid sličan škrobu, koji se taloži u obliku zrnaca. 
Ako nema svjetlosti euglena izblijedi i prelazi na heterotrofan način ishrane, 


upija hranjive tvari preko stanične površine obavijene pelikulom. Jednostanično stegljivi mjehurići 


tijelo euglene ima crvenu očnu pjegu (stigma ili fotoreceptor) s pigmentima za 
primanje svjetlosnih podražaja. Kontraktilna_vakuola ili stezljivi mjehurić u 
citoplazmi ima ulogu izbacivanja suvišne vode jer euglena živi u slatkoj vodi, 
odnosno hipotoničnoj otopini, pa voda stalno ulazi u stanicu kao rezultat 
osmoze. Crvena očna pjega i kontraktilna vakuola su organeli prisutni samo u 
životinjskim organizmima. Na prednjem dijelu tijela euglene su dva biča za 
pokretanje. Razmnožava se uzdužnom diobom. Zelena euglena živi u barama i 
slatkim vodama koje obiluju organskim tvarima pa je njeno prisustvo pokazatelj 
onečišćenja voda. Crvena euglena živi samo u ČISTIM vodama. 


vase 


bioluminiscencija. 


moru. 


bič 


očna pjega 


jezgra 


kloroplast 


b) Alge kremenjašice su jednostanični autotrofni planktonski organizmi. Stanica je obavijena 
dvjema ljušturicama od silicijeva dioksida (SiO,). Dio su biljnog planktona (fitoplanktona) u 
slatkim i slanim vodama, a nakon ugibanja se od ljušturica koje se talože na dno voda stvara 
dijatomejska ili kremena zemlja koja se koristi u industriji izolacijskih materijala, optici i 
kozmetici. Fotosintezom ne stvaraju škrob nego ulje. Razmnožavaju se jednostavnom diobom ili 
spolno. Pretjerano razmnožavanje ovog fitoplanktona pridonosi pojavi ,cvjetanje mora“. 

c) U morskoj su vodi često noću vidljivi svjetleći bičaši (Noctiluca miliaris) jednostanični 
protoktisti koji sadrže luciferin koji u doticaju sa zrakom svjetluca. Pojava se naziva 


d) Zelene alge mogu biti jednostanične, kolonijalne ili višestanične, a žive u slatkim vodama ili u 


Imaju izrazito zelene kloroplaste u kojima se nalaze klorofil a i b te karotenoidi i ksantofili. 
Produkt fotosinteze su kisik i škrob koji se sakuplja u zrncima — pirenoidima. 

jednostanične slatkovodne zelene alge su: KLAMIDOMONAS koji ima vrčasti kloroplast i 2 biča za 
pokretanje te se razmnožava spolno i KIŠNA ALGA kuglastog oblika s velikim kloroplastom koja 
živi na vlažnim zidovima i stijenama, a razmnožava se diobom. Jednostanična_morska alga je 


Alga kremenjašica JADRANSKI KLOBUČIĆ (Acetabularia) koja u klobučić ugrađuje vapnenac pa je blijedo zelene boje. 
Višestanična slatkovodna zelena alga je PAROŽINA sastavljena od članaka i koljenca što podsjeća 


na stabljiku biljaka. 
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Kolonijalna slatkovodna alga je VOLVOKS, oblika kugle. Sastoji 
se od mnogo stanica s bičevima koje imaju razne uloge i u 
evoluciji predstavljaju prijelazni oblik od jednostaničnih prema 
višestaničnim organizmima. 

Višestanične slatkovodne alge su: a) KLADOFORA- raširena u 
slatkoj i slanoj vodi, ima mrežasti kloroplast; b) SPIROGIRA - 
nitasta alga sa spiralnim kloroplastima koja se razmnožava 
nespolno i spolno. Višestanične morske alge su: a) MORSKA 
SALATA koja živi u onečišćenom moru pa je stoga pokazatelj 
(indikator) onečišćenja vode. U nje se tijekom života izmjenjuju 
izomorfne (istog oblika) dvije spolne (gametofit) i jedna 


nespolna (sporofit) generacij; b) KAULERPA (Caulerpa taxifolia) 
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Kojonijska alga volvoks 


Spirogira 


- otrovna morska zelena alga, pridošlica u Jadranu, podrijetlom iz Indijskog oceana. Brzo se vegetativno razmnožava i širi 
horizontalno pri čemu svojim otrovom ugrožava organizme u moru. S obzirom na to da smrtonosno djeluje na alge koje su prva 
karika u hranidbenom lancu to dovodi do ugibanja i ostalih članova hranidbene piramide. Kaulerpa se prenosi sidrima, sidrenim 
lancima i mrežama. U Hrvatskom podmorju prvi je put pronađena u okolici Hvara, a poslije i uz otoke Rab i Krk. Uspješno se može 
otkloniti čupanjem ili prekrivanjem crnim folijama (sprječavanje fotosinteze), a jedini predator koji se hrani kaulerpom je 
australijski morski puž pa se provode pokusi o njegovom korištenju u svrhu zaustavljanje širenja kaulerpe. 


e) Smeđe alge su višestanične. Žive u moru, a tijelo (steljka) može biti vrpčasta ili razgranata. Stanice 
sadrže smeđe plastide — feoplaste s pigmentima klorofilom, karotenoidima 


fukoksantinom 


(smeđom bojom). U Jadranu su česte PADINA, JADRANSKI BRAČIĆ (endem Jadranskog mora), 
CISTOZIRA koja živi u čistim vodama i sadrži želatinozne alginate koje se koriste u industriji kao 
emulgator i stabilizator te obična BOBIČARKA koja može biti pričvršćena za podlogu ili ima zračne 
mjehuriće (aerociste) pa pluta po morskoj površini. Smeđe alge sadrže velike količine vitamina A i B 


te se koriste kao hrana u istočnoazijskim zemljama. 


f) Crvene alge žive u toplim slanim i slatkim vodama. Steljka ir 


plastide — rodoplaste s crvenim pigmentom fikoe 
fotosinteze je floridejski škrob koji se koristi za proizvo 
alge roda GELIDIUM koriste se u industriji lijekova i mi 
alga CERAMIUM može narasti do 30 cm. Crvene a 
LITOTAMNIJ stvaraju podmorske pećine. Ugibanje 
litotamnijski vapnenac (litavac). Naslage litavca (podrijet 
gore. Od tog je kamena izgrađena i Zagrebačka kate 
cijanobakterijama (modrozelenim algama) zbog riepokretnih 
se koriste u prehrani (Japan). 


Životinjski protoktisti (praživotinje) su jednostaničn 
ili u drugim živim bićima kao nametnici. Pokreću se“ 
tvarima, bakterijama i algama. Razmnožavaju se nespolno“dvoj 


Pokrov alikula stanična membrana elikula slikala 
(zaštita) P (dvosloj fosfolipida) P P 


pseudopodiji 


rm dii 


Podražljivost nema posebnih organa EE pojedine trepetljike 


Osmotska 
ravnoteža 


fagocitoza -> probavni 


Izmjena tvari : 2% 
mjehurić 


osmoza 


(strujanje protoplazme) 


tanice sadrže 
i dr. Produkt 
a). Neke crvene 
gara. Razgranata 
vapnenac npr. rod 
enac koji se naziva 
uju i dio Zagrebačke 
okazuju srodnost s 
. Mnoge crvene alge 


Jadranski bračić 


trepetljike 
(TRIHOCIST — pohrana sekreta za obranu i 
zaštitu) 


Sprečavanje promjena u fizičkom i kemijskom sastavu 
protoplazme. Važno za slatkovodne praživotinje. 
Morske — NE!! Jer su protoplazma i morska voda IZOTONIČNE. 


stežljivi mjehurić 


Na pelikuli usni otvor (CITOSOM) -> 
citofarinks-> probavni mjehurić-> prenosi se 
po cijelom tijelu-> primarni lizosom-> 
sekundarni lizosom = ovo kruženje hrane 
naziva se CIKLOZA 


osmoza 


«Nema tako; puža do vnjjeba, Uj našu pomoć L2 će manje teško.» 
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Nema cpecijaliziranih organa za uzimanje O, i H20. 


- difuzija Oz do - difuzija O, do mitohondrija - difuzija O» do mitohondrija 
mitohondrija 


Razmnožavanje Nespolno — dvojna dioba — mitoza jezgre Nespolno — Nespolno — dvojna dioba 
Spolno — mejoza jezgre — nastaju gamete truske Konjugacija nije spolno 
razmnožavanje!! 
Biljni - slana i morska voda - nametnici more i slatke vode 


- euglena - nekim su nametnici Vrsta: 
-pandorina- zadružni | Vrste: promjenjiva ameba, plazmodij Vrste: papučica, zvončići (vorticele), 
Životinjski srdoboljna ameba malarije trubice (stentori — u citoplazmi PLAVI 

- tripanosoma (bolest | Vrste:  krednjaci,  zrakaši pigment), spirostomum (bare), tintinidi 
spavanja) (mora — ljušture - vapnenac i (more, grade tuljce) 
- trichomonas - upale | kremen) — taloženje ljuštura 
(bijeli cvijet) =  Dinaridi — kabonatne 

stijene 

- NUMULITSKI vapnenac — 

od numulita 


Praživotinje se dijele na 4 skupine: 
stegljivi 
mjehurić 


a) Trepetljikaši su najbrojniji. Pokreću se trepetljikama, a žive u slanim i slatkim 
vodama, kanalizaciji i vlažnoj zemlji. U preživačima (goveda, ovce) trepetljikaši žive 
kao simbionti i omogućuju razgradnju celuloze. Svi trepetljikaši imaju dvije jezgre; trepetljike 


manju — mikronukleus i veću — makronukleus. . : 
Najpoznatiji predstavnik je PAPUČICA (Paramecium caudatum). Živi u kopnenim je io 
vodama, a hrani se organskim ostacima. Površinu tijela joj prekriva čvrsta opna — i 
pelikula_preko koje prima podražaje i iz koje izlaze trepetljike za pokretanje. U ježgra 
citoplazmi ima dvije kontraktilne vakuole — stezljiva mjehurića za izbacivanje vode. 

Kako živi u hipotoničnoj otopini procesom osmoze u stanicu stalno ulazi voda koju jezgrića 


Udubljenje na pelikuli su stanična usta ili citostom na koje se nastavljastanično stanična 
ždrijelo ili citofarinks. Papučica se razmnožava nespolno, ali i oblikom spolnog usta 
razmnožavanja koji se naziva konjugacija. U trepetljikaše se ubrajaju i zvončići stegljivi 
(zadružni su), trubice i tintinidi (žive u tuljcima). Pričvršćeni su za podlogu. Mjehurić 


Građa papučice 
b) Bičaši se pokreću pomoću jednog ili više bičeva. Dijele se na biljne bičaše koji sadrže klorofil i vrše fotosintezu te životinjske 
bičaše koji žive parazitski i hrane se heterotrofno. 
Predstavnik je EUGLENA koja može živjeti autotrofno i heterotrofno pa je proučavaju i botaničari i zoolozi. 
Parazitski bičaš je TRYPANOSOMA. Ona napada krvožilni sustav čovjeka i uzrokuje bolest spavanja ili tripanosomijazu, a prenosi je 
ce-ce muha (Afrika). Česti bičaš je parazit TRICHOMONAS VAGINALIS koji izaziva trihomonijazu, prenosi se spolnim putem, ali i 
preko nečistog rublja. Izaziva infekcije mokraćnog i spolnog sustava pa je potreban stalan oprez i higijena. 


c) Sluzavci ili korjenonošci žive u barama, jezercima i mulju. Neki su paraziti. Predstavnik 

je AMEBA koja se pokreće plazmatskim “lažnim nožicama“ (pseudopodiji). Razmnožava se  Ameba 
višestrukom (multiplom) diobom (od jedne amebe nastaje 4 — 5 novih). Hrani se 
fagocitozom - proždire čitave stanice. U crijevima čovjeka može parazitirati srdoboljna 
ameba koja u tijelo ulazi u obliku čahura iz nečistih voda ili preko prljavih ruku, a može 
izazvati dizenteriju ili grižu. KREDNJACI su korjenonošci koji stvaraju vapnene ljušture i žive 
kao dio zooplanktona ili na dnu mora. Smatra se da je 1/3 dna svih oceana prekrivena 
ljušturicama uginulih krednjaka. Tako je i Velebit izgrađen od morskih krednjačkih naslaga. 
d) Truskovci su paraziti. Razmnožavaju se nespolno sporama i dvostrukom _ ili 
mnogostrukom diobom te spolno. Predstavnik je PLAZMODIJ (Plazmodium) malarije u 
čovjeka. Prenosi ga ženka komarca malaričara (Anopheles). Ubodom zaraženog komarca u 
krv se unose spore iz kojih se razvijaju oblici koji se umnažaju u jetri i napadaju eritrocite 
čovjeka. Čovjek se može zaraziti i transfuzijom zaražene krvi ili iglom. U truskovce 
ubrajamo i PIROPLASMU koju na psa prenosi krpelj - bolest piroplazmoza. 


«Nema lakog puža do vnjjeka. Uj našu pomoć b2 će manje teško.» 
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2.2. GLJIVE 


Gljive su heterotrofni eukariotski višestanični organizmi. Nemaju prva tkiva Tijelo gljive (micelij) izgrađeno od hifa u podlozi i iznad 
već tzv. lažno tkivo (plektenhim).. Povrh membrane stanice nalazi se nje (plodište) 
stanična stijenka. Žive na kopnu. U biosferi imaju velik značaj kao razlagači 
uginulih organizama i kao organizmi u simbiozi s drugim organizmima. 
Svojstva gljiva koja ih povezuju sa životinjama su: stijenka hifa od hitina, 
nikad nemaju plastide niti klorofil, rezervna tvar im je glikogen ili mast 
(nikada škrob), a molekula DNA im je sličnija životinjskoj nego biljnoj. 
Svojstva gljiva koja ih povezuju s biljkama: imaju staničnu stijenku, 
nepokretne su, imaju pravilnu izmjenu generacija (kao i biljke). 
Tijelo gljiva naziva se steljka, a sastoji se od nitastih stanica — hifa. Sve hife 
jedne gljive tvore micelij koji može biti razgranat u zemlji, kori drveta ili 
supstratu. Iznad podloge je vidljivi dio gljive — plodište — u kojem se nalaze 
sporangiji sa sporama. Gljive mogu biti: 
- < saprofiti — žive na organskoj podlozi i tako se hrane 
- — paraziti - nametnici na biljkama, životinjama i čovjeku. 
U životnom ciklusu gljiva može se pratiti izmjena generacija: spolna (gametofit) generacija je jedinka s haploidnim stanicama (n), a 
nespolna (sporofit) je jedinka s diploidnim stanicama (2n). Gametofit i sporofit se ciklički izmjenjuju. 
Gljive se koriste u prehrani zbog velikog sadržaja bjelančevina, masti i vitamina. Uzročnici su vrenja (pekarski, vinski, pivski 
kvasac). Gljive se koriste u proizvodnji antibiotika i sireva, a neke vrste žive u simbiozi s korijenjem viših biljaka (mikoriza). U 
poljoprivredi neke parazitske gljivice mogu uzrokovati velike štete i izazivati bolesti, a u čovjeka gljivice mogu uzrokovati 
promjene na koži (mikoze). 
Gljive se dijele na 3 skupine: algašice, mješinarke i stapčare. 
a) gljive algašice — micelij im je sastavljen od mnoštva hifa bez pop 
Predstavnici su: i) SIVA PLIJESAN — saprofit; stvara sive paučinaste: 
sporama; ii) PERONOSPORA (plamenjača) - nametnik na tkivu vin 
stanice. Vidljiva vanjska prevlaka nalik je na plijesan, a tošsu:sp: 
b) gljive mješinarke — spore razvijaju u mješinici ili a 
Neke mogu stvarati i zračne spore (konidije). KV 
opada mješinarke koje se razmnožavaju nespi 


rana s brojnim jezgrama. 
crni posip su kuglasti sporangiji sa 


? Pekarski kvasac Kistac 
Razarajuće djelovanje kistaca na bakterije otkrio je 1929/80 leming. Time je otkrio prvi antibiotik — penicilin koji se danas 
uspješno koristi za liječenje bolesti uzrokovanih bakterijama. Američki znanstvenik hrvatskog podrijetla, Milislav Demerec (20. 
stoljeće)bavio se primjenom genetičkih metoda u uzgoju korisnih mikroorganizama. Svojim je radom, također, doprinjeo 
masovnoj proizvodnji antibiotika penicilina. 
Parazitska gljivica mješinarkaje RAŽOVA GLJIVICA.Nametnik na raži. Stvara obik roščića (SKLEROCIJ) u kojemu je otrovni alkaloid 
ergotin. 
Pepelnica je parazitska gljivica na vinovoj lozi, pojavljuje se kao paučinasta prevlaka na listovima i plodovima vinove loze. 
Mješinarke koje razvijaju nadzemna plodišta su NARANČASTA ZDJELIČARKA i SMRČAK, jestiva mješinarka. Imaju hife s hitinskom 
stijenkom. Dio plodišta u kojem se nalaze sporangiji sa sporama naziva se himenij. U gljive mješinarke ubrajamo i TARTUFE 
(gomoljače), danas veoma cijenjene gljive, koji se koriste u prehrani, a imaju plodište pod zemljom. Pronalaze ih psi i svinje. U RH 
su mnoga nalazišta tartufa, naročito u području Istre. 
Parazitske gljivice mogu u čovjeka uzrokovati različita oboljenja. Tako se gljivica iz skupine kvasaca, kandida (Candida albicans), 
koja se prirodno nalazi u organizmu, zbog pada imuniteta ili nakon upotrebe antibiotika, može namnožiti u rodnici žene i izazvati 
upalu = kandidijaza. Prevencija: održavanjem osobne higijene, uzimanjem probiotika uz antibiotsko liječenje; liječi se lijekovima 
protiv gljivica. To su antimikotici (NE antibiotic). 

c) gljive stapčarke — iznad površine zemlje im se micelij razvija u plodište na kojem se razlikuju stručak i klobuk. 
Četiri spore (bazidiospore) se razvijaju na stapki (bazidiji) klobuka. Iz svake spore koja padne na tlo oblikuje se novi micelij. Neke 
stapčare nemaju stručak nego su prirasle za deblo. To su gube. 
Poznate jestive gljive stapčarke su: vrganj, pečurka (uzgojen šampinjon), lisičarka, puhara, rujnica, sunčanica, bukovača i druge. 
Mnoge gljive stvaraju otrove koji djeluju na stanični metabolizam pa su opasne za čovjeka. 
Otrovne gljive su: ludara koja oštećuje sluznicu želuca, bljuvara, muhara koja oštećuje živčani sustav, zelena pupavka koja 
oštećuje jetru i ujedno je i najotrovnija gljiva te može biti smrtonosna. Kod trovanja gljivama potrebno je odmah intervenirati, piti 
puno vode, uzeti aktivan ugljen i potražiti liječničku pomoć. 


«Nona tahos pošta do vijeka, Uz našu pomoć 2 će manje teško.» 


vrste spora — askosporama i konidijamakoje se nalaz 


dovi 
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2.3. GLJIVE U SIMBIOZI 


Simbioza je usko povezan zajednički život dviju različitih vrsta u kojem 
svaka vrsta ima neke koristi. 

Primjer su LIŠAJI koji predstavljaju simbiozu algi (zelene ili modrozelene) i 
gljiva (mješinarke ili stapčarke). U toj zajednici gljive upijaju vodu i 
minerale iz podloge, a alge vrše fotosintezu. Lišaji su rasprostranjeni svuda: 
na kamenu, zidovima, kori drveća. Podnose niske temperature. Po obliku 
mogu biti korasti, listasti i grmasti. Razmnožavaju se pomoću spora ili 
vegetativno pomoću soredija (skupina stanica algi obavijena hifama gljiva). 
Lišaji uspijevaju tamo gdje je zrak nezagađen pa predstavljaju pokazatelje 
(indikatore) čistoće zraka. Često se koriste u farmaceutskoj i kozmetičkoj 
industriji. 

Poznate vrste lišaja su: žuta zdjeličarka, sobov lišaj, lakmusovka, te 
islandski lišaj od kojeg se prave čajevi i sirupi za ublažavanje kašlja. Lišaji se 
nazivaju i ,pioniri vegetacije“ jer mogu živjeti u oskudnim uvjetima. Shema građe lišaja 

MIKORIZA je simbioza gljiva i korijenja drveća (bor, breza, hrast). Kod većine vrsta šumskog drveća umjerenog podneblja micelij 
gljiva obavija kratko i debelo bočno korijenje. Na ovaj način micelij gljiva funkcionalno zamjenjuje korijenove dlačice te olakšava 
biljci primanje mineralnih tvari. Gljive od biljaka dobivaju ugljikohidrate koje kao heterotrofni organizmi nisu u stanju proizvesti. 
Poznata je i simbioza gljiva i korijena orhideje kokoške. U toj zajednici gljiva orhideji omogučava poboljšano upijanje vode i 
nutrijenata- tako pomažu i klijanje sjemenke. 

Postoji i simbioza gljiva i životinja. Npr. tropski mravi uzgajaju u svojim hodnicima micelije gljiva - njima se hrane, a širenjem ih 
rasprostranjuju, dok se gljive hrane ostacima listova. Termiti također uzgajaju micelije gljiva jer njima hrane kraljice i ličinke u 
termitnjaku. 


alge hife gljiva 


PITANJA ZA PONAVLJANJE - CJELINA 2 


1. (2014./1.) Orhideje se ne mogu razmnožavati iz sjemenki 5. (2015./1.) Slika prikazuje predstavnike carstva 
bez prisutnosti odgovarajućih gljiva. Kako se naziva odnos protista/protoktista. 
tih dvaju organizama? 
A. mimikrija B. parazitizam 
C. kompeticija D. mikoriza 


2. (2014./1.) Svaki opis steljke protista/protoktista povežite 
s njegovim predstavnikom. 


1. korjenčići (rizoidi), stabalce A. obična bobičarka 
(kauloid) i listići (filoidi) B. volvoks 

2. zelena mekana krpasta steljka C. padina 

3. smeđa steljka s brojnim D. morska salata 
aerocistama E. kaulerpa 


1. Kako se naziva organizam prikazan na slici koji pripada 
isključivo heterotrofnim protistima/protoktistima? 


peak: : PORE» e : 2. Kojim je slovom na slici označen organizam čiji su 
parazitiraju na listovima i plodovima vinove loze, a Jim J 8 j 


tijekom životnoga ciklusa razmnožavaju se i askosporam predci bili ishodišna skupina za razvoj i biljaka i životinja? 
i konidiosporama. : 3.U koju se skupinu protista/protoktista ubraja 

1. Kako se naziva skupina gljiva kojoj pripadaju pepelnice? PLES EA koji je na u MedkARa: MONO Bi 

2. Kako se naziva dioba kojom nastaju askospore? A Koji tip Sbanice gradi organizme svih 

3. Biljna ljekarna nudi sredstva za suzbijanje zaraze na protista/protoktista? 

vinovoj lozi: antibiotik, sumporni prah i insekticid. 
Koje je sredstvo odabrao poljoprivrednik da zaštiti svoj 
vinograd od zaraze pepelnicom? 


3. (2014./1.) Pepelnice su nametnički organizmi koji 


6. (2014.) Svako obilježje stanične građe ' 
protista/protoktista povežite s njegovim predstavnikom. 


4. Navedite još jedan primjer parazitske vrste gljiva na : pa A. paPdea 
vinovoj lozi. 1. rjeđa ektoplazma i gušća endoplazma  B. Plasmodium 
2. spiralno savijen vrpčasti kloroplast C. spirogira 
4. (2015./1.) Koji od navedenih hrvatskih endema pripada 3. stanična usta (citostom) D. ameba 


carstvu protista/protoktista? E HEMEnjalic? 


A. velebitska degenija 


B. dubrovačka zečina 7. (2014.) Koja alga u svojim stanicama sadržava 
C. hrvatska sibireja rodoplaste? 
D. jadranski bračić A. jadranski bračić B. padina 

C. morska salata D. litotamnij 


«Nema lakog puža da sajjeka. Uz našu pomoć 3 će manje teško.» 
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8. (2014.) Koji je znanstvenik zaslužan za otkriće 
antibiotskoga djelovanja zelene plijesni iz roda 
Penicillium? 

A. Louis Pasteur 
C. Robert Koch 


B. Alexander Fleming 
D. Robert Hook 


9. (2014.) Promatranjem jednoga organizma uočeno je da 
njegove stanice sadržavaju jezgru, mitohondrije i 
kloroplaste. Istodobno na višim organizacijskim razinama 
toga organizma nisu prisutna ni tkiva ni organi. Kojemu 
od navedenih organizama odgovara taj opis? 

A. eugleni B. papučici 
C. gospinomu vlasku D. promjenjivoj sumporači 


10. (2014.) Svaku skupinu autotrofnih protista/protoktista 
povežite s njezinom osobinom. 


A. U stanicama sadrže feoplaste. 

B. Imaju sposobnost kromatske adaptacije. 

C. Ugljikohidrate pohranjuju u obliku škroba. 

D. Mogu vezati atmosferski dušik. 

E. U nepovoljnim uvjetima hrane se 
heterotrofno. 


1. smeđe alge 
2. zelene alge 
3. crvene alge 


11. (2014.) Koja vrsta praživotinja ima lažne nožice ili 
pseudopodije? 
A. trihomonas 
C. plazmodijum 


B. papučica 
D. krednjak 


12. (2014.)Koja od navedenih vrsta gljive ima plodište građe 
od stručka i klobuka? 
A. zelena pupavka 
C. ražova gljivica 


B. zelena plijesan 
D. bijeli tartuf 


13. (2013.) Svaku skupinu heterotrofnih protista/protoktista“ 


povežite s njezinim predstavnikom. 


A. klamidomonas 
B. plazmodijum 
C. tripanosoma 
D. krednjak 

E. papučica 


1. korjenonošci 
2. trepetljikaši 
3. truskovci 


14. (2012.) Koji tip plastida u svojim stanicama sadrži 
jadranski bračić? 
A. kloroplaste 
C. amiloplaste 


B. rodoplaste 
D. feoplaste 


15. (2012.) Slika prikazuje sedam predstavnika 
protista/protoktista. 


Doe) 
trihomonas 


volvoks 


parožina 
cistozira 


38 


TRINOM d.o.o.“ pripreme za državnu maturu i prijemne ispite i i 
URED i NASTAVA: Strojarska cesta 24, Zagreb ' 
TEL. 01/ 6672 404, 6SM: 095 1333 333 


1. Navedite sve jednostanične protiste/protoktiste Sao 
prikazane na slici. 


2. Kako se naziva parazitski protist/protoktist prikazan na 
slici te navedite bolest koju uzrokuje? Parazitski — : 
protist/protoktist naziva se || 
On uzrokuje 


3. Navedite dva fotosintetska organizma prikazana na | 
slici. . 
4. Navedite jedan organizam sa slike koji živi u bentosu 

mora. : 


16. (2012.) Kojem carstvu pripadaju sljedeći organizmi: 
papučica, zeleni bičaš, jadranski bračić i dijatomeja? u 
A. Monera _B. Protisti/Protoktisti | 
C. Biljke D. Gljive 


17.(2012.) Skupinama protista/protoktista pridružite | 
odgovarajuće predstavnike. ze 


A. plazmodijum 
B. papučica 

C. ameba 

D. euglena 

E. peronospora 


B. morska salata Mn 


nski bračić D. islandski lišaj 


A. jednostanična crvena alga 
B. višestanična crvena alga 
C. alga kremenjašica 

D. morska zelena alga 

E. slatkovodna zelena alga 

F. smeđa alga 


3. litotamnij 
4. spirogira 


20. (2011.) Slika prikazuje izmjenu generacija kod morske 


salate. 

1. Koliko tipova 
gametofita ima morska 
salata? 


2. Koju vrstu plastida ima 
morska salata? 


3. Koja alga pridošlica ig 
smanjuje biološku a 
raznolikost Jadrana? : 

4. U dijelu obalnoga pojasa primijećene su guste 


populacije morske salate. Na što ukazuje prisutnost 
morske salate u tome području? 


«Nema behos paša ho vnjjeba. U sači povnoč 2 će anje tška.o 


\ 
od 
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21.(2011.) Slika prikazuje papučicu. 
$ 1. U koju skupinu 

praživotinja (Protozoa) 

pripadaju papučice? 


2. Kako se naziva 

struktura koja ima ulogu 

2 izbacivanja suviška vode 
E iz papučice i kojim je 

slovom označena na slici? Naziv strukture: 

Slovo kojim je označena na slici: 

3. Kako se naziva struktura koja obavija tijelo papučice i 

daje mu stalni oblik i čvrstoću? 

4. Kako se zove ,otac mikroskopa" koji je prvi promatrao 

jednostanične organizme? 


22. (2011.) Slika prikazuje gljivu. Kako se naziva dio označen 
slovom A.? 


A. velum 
B. micelij 
C. stručak 
D. klobuk 


23.(2011.)Koji su od navedenih organizama autotrofi 
protoktisti s ljušturom? 
A. krednjaci B. kremenjašice 
C. algašice D. lišajevi 


% 


ke 
bine. 


24. (2010.) Protoktistima pridružite odgovarajuće oso 


A. uzrokuje octeno vrenje 

B. uzrokuje alkoholno: 

C. sadrži otrovne tva 
oštećuju živčani su 

D. sadrži stanične otro 
oštećuju jetru 

E. stvara antibiotik penicilin 

F. stvara paučinaste prevlake s 
crnim ,posipom" 


1. kistac 

2, kvaščeva gljivica 
3. zelena pupavka 
4. siva plijesan 


25. (2010.) Slike prikazuju šest predstavnika jedne skupine 
algi: volvoks, kaulerpu, klamidomonas, jadranski klobučić, 
morsku salatu i spirogiru. 


sa 


1. Na praznu crtu uz slova kojima su označene alge na slici 
upišite odgovarajuća imena algi. 
A. 


mem om. 
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2. Kojoj skupini algi pripadaju prikazane vrste? 


3. Jednom rečenicom objasnite koje je značenje volvoksa 
za evoluciju. 


4. Alge su značajne za život u vodenim ekosustavima. 
Navedite dva razloga koja podupiru ovu tvrdnju. 


26.(2010.) Koji od navedenih protista mijenja način ishrane 
ovisno o prisutnosti svjetla? 
A. zeleni bičaš B. kišna alga 
C. papučica D. kremenjašica 


27.(2009.) Što je kaulerpa? 
A. crvena alga iz priobalnoga područja 
B. zelena alga pridošlica iz tropskih mora 
C. endemična smeđa alga Jadranskoga mora 
D. planktonska zelena alga 


28. (2009.) Po čemu se tartufi razlikuju od većine ostalih 
gljiva? 


roizvodi antibiotike 


upinama protoktista pridružite odgovarajuće 
nike. 


A. kišna alga 
međe alge = B.litotamnij 
eleni bičaši —C. papučica 

crvene alge — D. euglena 


E. jadranski bračić 
F. Noctiluca miliaris 


. zelene alge 


30. (2009.) Slika prikazuje građu plodišta gljiva. 


ma 


1. Kojoj skupini gljiva pripada plodište označeno slovom 
A, a kojoj plodište označeno slovom B? 

Slika A prikazuje plodište: 

Slika B prikazuje plodište: 

2. Navedite dvije osobine gljiva po kojima su slične 
životinjama. 


3. Zbog čega dolazi do ,dizanja“ tijesta pod utjecajem 
kvaščevih gljivica? 


4. Koje gljivice proizvode antibiotike i koja je svrha 
primjene antibiotika? 


«Nema lakog puža ko vspjeba, U, našu pomoć 3 će manje teško.» 
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31. (2009). Slika prikazuje stanicu euglene. 36. (2009.) Vrstama algi pridružite odgovarajuće osobine. 


1. morska salata A. indikator onečišćenosti mora 
(Ulva sp.) B. alga pridošlica u Jadranu 

2. spirogira C. slatkovodna višestanična alga 
(Spirogyra crassa) D. alga koja veže atmosferski dušik 

3. kišna alga E. alga koja stvara zelene prevlake 
(Pleuroccocus sp.) na vlažnim zidovima 

4. kaulerpa F. kolonijska alga s podjelom rada 


(Caulerpa taxifolia) 


1. Koji je organel na slici označen slovom F? Koja je 
njegova uloga? 


37.(2009.) U jednoj su biološkoj zbirci sadržani ovi 
organizmi:spirogira, jadranski bračić, padina, obična 
bobičarka, klamidomonas, kaulerpa i cistozira. 

1. Kojoj skupini pripadaju gore navedeni organizmi? 


2. Gdje je veća vjerojatnost za pronalazak euglene, u 
čistoj vodi ili u vodi opterećenoj organskim tvarima? 
Objasnite zašto 


2. Od gore navedenih organizama odaberite tri koja žive u 
moru. 
3. Koji su od navedenih organizama jednostanični? 


3. Može li euglena živjeti bez stežljivog mjehurića 
(kontraktilne vakuole)? Objasnite zašto? 


=== >>> 4. Koji specifični tip plastida posjeduje jadranski bračić? 
4. Objasnite koje je značenje prabičaša u tumačenju 
evolucije živoga svijeta. 

vome okolišu žive slatkovodni protisti? 
nome B. u izotoničnome 

ome D. u izoosmotskome 


38. (2008.) | 


32. (2009.) Koju od navedenih bolesti uzrokuju praživotinje? 
A. zaušnjake_B. malariju C. bjesnoću _D. koleru: 

tima pridružite odgovarajuće opise. 

33. (2009.) Na stijenama i drveću često rastu koraste i 
grmaste nakupine. Organizmi koji čine te nakupine 
indikatori čistoga zraka. Koja od navedenih vrsta p 
opisanim organizmima? 
A. pečurka B. žuta zdjeličarka 
C. pepelnica D. smrčak 


A. ima vrpčasti (spiralni) kloroplast 
B. ima pelikulu 

C, zadružni je oblik 

D. živi u moru 

nas E. ima vrčasti (udubljeni) kloroplast 
F. ima kremenu stijenku 


34. (2009.) Koji su od navedenih organizama najvj 
predci današnjih kopnenih biljaka? 
A. smeđe alge B. crvene alge 
C. zelene alge D. alge kremenjašice 


.) Vrstama gljiva pridružite pripadajuće osobine. 


A. sadrži otrove koji djeluju na 
živčani sustav 


1. pekarski kvasac Šš, s 
P B. sadrži stanične otrove 


2. muhara na za 
. m gi C. nametnik je na gljivama 

35. (2009.) Organizmima pridružite pripadajuća obilježja. Z Pia gljivica D. uzrokuje alkoholno vrenje 

A. pokreće se trepetljikama es E. proizvodi alkaloid ergotin 
1. krednjak B. sadrži staničnu stijenku F. proizvodi antibiotike 
2. zeleni bičaš C. stvara spore 
3. papučica D. stvara vapnene ljušturice 
4. plazmodij E. pokreće se valovitom membranom 

F. sadrži crvenu očnu pjegu 

3. BOTANIKA 


Biljke stablašice pripadaju zasebnom carstvu. To su autotrofni organizmi (autos = sam, trophos = hrana) jer procesom fotosinteze 
stvaraju organske hranjive tvari. Potječu od zelenih algi koje su živjele prije 400 milijuna godina. To dokazuje činjenica da obje 
skupine sadrže biljno zelenilo — klorofil i škrob. Iz života u vodi prešle su na kopneni način života, a prilagodbe su išle u smjeru 
napretka sporofita (tijelo biljke), redukcije gametofita, razvoja tkiva i organa te razvoja sjemenke. 

Biljke stablašice dijele se na 3 glavne skupine: MAHOVINE, PAPRATNJAČE | SJEMENJAČE. Potonje se dijele na golosjemenjače i 
kritosjemenjače, a kritosjemenjače na jednosupnice i dvosupnice. 


«Rema lako paša do vajjeba, i), vašu ponoć b3 će navje teško» 
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3.1. MAHOVINE 


Mahovine rastu u skupinama i na vlažnim Ciklus razvitka vlaska 


. a v a . spore 
mjestima.  Razmnožavaju se pravilnom ta, fea . klijanje 
x : ma g be Ta spore 
izmjenom = generacija. Nemaju razvijen Ta Ee dt S - 

ša m aa Pa A SANE ki 
korijen, stabljiku i list već njihovu funkciju " : 
obavljaju: — rizoidi — (korijenčić, — umjesto a prokličnica 
korijena) kojima upijaju vodu, kauloidi biljka M : 

, o Sd Jueseke mahovine sa muški spolni organ ženski spolni organ 

(stabalce, umjesto stabla) i filoidi (listići sporogonom z 


umjesto listova). Takva biljčica je spolna 
generacija ili gametofit. Na gametofitu se 
razvijaju muške i ženske rasplodne stanice i 
njihovim spajanjem izraste sporogon s 
drškom i tobolcem u kojem mejozom 
nastaju spore, nespolne stanice koje lako 
raznosi vjetar. To čini nespolnu generaciju ili 
sporofit. Spore nastaju mejozom i haploidna 
spora klija u prokličnicu ili PROTONEMU, na 
kojoj ponovo naraste mlada mahovina. 
Mahovine se nazivaju ,pioniri vegetacije“ jer mogu živjeti na svim staništima i u svim uvjetima. Mahovine pospješuju stvaranje 
sedrenih barijera. Naime, krške rijeke imaju povećanu koncentraciju otopljenog vapnenca Ca(HCO:) pa njegovim raspadanjem na 
CO, i HO nastaje netopivi CaCO; koji se taloži u tijelu mahovine. Poznati slapovi s takvim sedrenim naslagama su slapovi u našim 
nacionalnim parkovima Krka i Plitvička jezera. Mahovine tresetari žive na močvarnim područjima — tresetištima gdje se 
nagomilavaju i formiraju tresetni ugljen. 

U RH su česte sljedeće mahovine: obični vlasak, zdenčara, mah tresetar i mahovine sedrotvorci. 


prokličnica s 
pupovima ed 


ns JAR, AFI 
mlade biljke 


3.2. PAPRATNJAČE 


Papratnjače su prve biljke s provodnim žilama 

koje su se pojavile na Zemlji. Tijekom evolucije, ciklus razvitka paprati 
za vrijeme paleozoika, postojale su goleme % 
prašume papratnjača. Tijelo biljke čine korijen, 
stabljika i list. Razmnožavaju se pravilnom 
izmjenom generacija. U odnosu na mahovine odrasli paprsi 
gametofit (spolna generacija) je znatno smanjen 
(reduciran). 

Sama paprat je nespoina generacija — diploidni 
sporofit. Na poleđini listova paprati nalaze se 
vidljivi tamno smeđi sporangiji sa sporama. 
Nazivaju se sorusi. U njima nastaju spore iz kojih 
se razvija srcoliko tjelešce — PROTALIJ, haploidni 
gametofit. Na njemu nastaju haploidni muški i 
ženski spolni organi u kojima se razvijaju 
haploidne gamete. Njihovim spajanjem nastaje 
zigota iz koje se ponovo razvije mlada paprat — 
sporofit. 

Papratnjače se dijele na: 

a) crvotočine, predstavnik je selagina. 

b) preslice s nadzemnim stabljikama koje su dvovrsne (fertilne i sterilne), a spore imaju dva vrpčasta nastavka — haptere. Poznata 
je poljska preslica. 

c) prave paprati - predstavnici su oslad, bujad, jelenak, gospin vlasak. Ljekovite paprati su oslad i slezenica. 


dio lista sa sporangijima 


sporangij 


klijanje spore 


protalij ženski spolni organi 
£ 


muški. spolni organi 


korijenčić 


3.3. SJEMENJAČE 


Sjemenjače su sve biljke koje stvaraju sjemenke, a dijele se na dvije skupine: golosjemenjače i kritosjemenjače. Kod sjemenjača 
dominira diploidni sporofit i to je uvijek vidljiva biljka (hrast, breza bukva, bor idr.), dok je gametofit još više reduciran. Prave 
sjemenjače razvijaju se u evoluciji u permu (paleozoik) i trijasu (mezozoik). 

U golosjemenjača sjemeni je zametak smješten otvoreno na plodnom listu, na površini sporofita, a kod kritosjemenjača zatvoren 
u plodnici tučka. U drvu golosjemenjača nalaze se samo traheide, a u drvu kritosjemenjača i traheje i traheide. Golosjemenjače se 
oprašuju isključivo vjetrom, a kritosjemenjače životinjama (najčešće kukcima) i vjetrom. 


«Nema tahos pošta do vajjeba. ly vašu ponoć b3 će navje ško.» 


anžan 24 podadan 
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3.3.1. GOLOSJEMENJAČE 
Golosjemenjače su drvenaste biljke. Sjemeni zametci smješteni su otvoreno na 
plodnim listovima koji imaju oblik debljih ljuski koje su skupljene u ženski češer. 
Golosjemenjače su jednodomne biljke. Na istoj biljci (jeli, smreki ili boru) nalaze 
se i muški i ženski cvjetovi. U muškom cvijetu, muškom češeru, nastaje mnoštvo 
peludnih zrnaca (oblik žutog praha) koje raznosi vjetar. Dakle, oprašuju se 
vjetrom. Stoga su to tzv. anemofilne biljke. Na svakoj ljusci ženskog češera 
nalaze se po dvije sjemenke. U sjemenci se nalazi klica (zametak) nove biljke 
obavijena hranjivim staničjem, a izvana je zaštićena sjemenom lupinom. 
Golosjemenjače ne stvaraju plod. To su crnogorične ili vazdazelene šume kojima 
pred zimu ne otpadaju iglice. Glavni su proizvođači kisika u šumama, pogotovo 
zimi. Ciklus razmnožavanja golosjemenjača od oprašivanja 

do sazrijevanja sjemenke traje više od jedne godine. Sama biljka je diploidni sporofit (2n), a haploidni gametofit (n) je vrlo 
reduciran. Čine ga muški gametofit u peludnom zrncu (bez anteridija) i ženski gametofit u sjemenom zametku. 

Golosjemenjače se dijele u četiri razreda: 

a) ČETINJAČE — prisutne su posvuda, a posebno u hladnim Bodručiima (borealne šume). imaju tipično igličasto i ljuskavo lišće. Tu 
ubrajamo porodicu borova, čepresa i tisa. Predstavnici porodice borova su: a) jela koja s donje strane iglica ima dvije 
karakteristične bijele pruge (to su puči), a češeri im uvijek strše u zrak; b) obična smreka, piramidalne krošnje kojoj češeri vise; c) 
omorika s uskom ušiljenom krošnjom; d) ariš koji jedini pred zimu odbacuje iglice; e) borovi - šumski bor; alepski bor; crni 
dalmatinski bor (crnika, endem — raste na Biokovu i otocima Hvaru, Braču, Pelješcu, Korčuli); planinski bor (klekovina); f) cedar 
(srodnik borova) ;g) mamutovac - može doživjeti i 4.000 god. 

U porodicu čempresa ubrajaju se ukrasna stabla i grmovi kao, npr., obična borovica, tuje i čempresi. 

U porodicu tisa ubraja se obična tisa — dvodomna biljka s otrovnim sjemenkama obavijenim crvenim neotrovnim arilusom (jedu 
ga ptice). Tise nemaju smolenih kanala. Rijetke su i ugrožena vrsta u prirodi p 
b) razred GINKA s porodicom i predstavnikom ginko biloba, kineski 
spermijima s dva biča. Primjer je listopadne goloj ečni i sadi Se 
se u farmaceutskoj industriji kao lijek. 
c) razred KOSITRENICE — izuzetno imaju traheje u dia 
d) razred CIKASA — dvodomna biljka s perastim listovi 
bičevima. Danas se cikas sadi kao ukrasno drvo u parkc 
Golosjemenjače imaju veliku ekonomsku i ekološku: (a: 
lišće gingka i efedrin (iz porodice kositrenice) koriste se: 


Plodni list ili plodna odnosno sjemena ljuska golosje- 
menjača s dvije gole sjemenke 


sjemenka 


krilce 


plodni fist 


— dvodomna biljka, s lepezastim lišćem i 
je otporna na zagađenje atmosfere. Koristi 


sil“ kao i ginko. 
riste u građevinarstvu i proizvodnji papira. Iglice, 
i za proizvodnju sirupa i lijekova te u hortikulturi. 


3.3.2. KRITOSJEMENJAČE 
Kritosjemenjače su najbrojnija skupina biljaka po 
jer im za razmnožavanje nije potrebna voda. T 
stabljike i lista. Kritosjemenjače imaju vidljiv cvijet. 
cvijeta su ustvari preobraženi listovi. Sjemeni zameci S 
Građa cvijeta: 


kopnu Cvijet kritosjemenjača i njegovi dijelovi 


korijena, 
ače. Dijelovi 
ici cvijeta. N25 _—— vjenčić 


na Gaška 


a) ocvijeće — čine ga čaška (sastavljena od lapova) i vjenčić od obojenih latica. Uloga 
latica je privlačenje kukaca za oprašivanje. 

b) prašnici — muški spolni dijelovi cvijeta. To su preobraženi listovi — mikrosporofili. 
Svaki prašnik čini jedna prašnička nit koja na vrhu nosi prašnicu (anteru) podijeljenu u 
dvije poluprašnice, od kojih svaka sadrži dva mikrosporangija (peludnice) u kojima se 
razvijaju mikrospore — peludna zrnca. 

c) tučak — ženski spolni dio cvijeta. Može biti građen od jednog ili više plodnih listova 
(megasporofila). Tučak je u donjem dijelu proširen u plodnicu, u srednjem dijelu je 
sužen (vrat), a na vrhu je ljepljiva njuška. 

Plodnica sadrži jedan ili više sjemenih zametaka od kojih se nakon oplodnje razvijaju 
sjemenke. Cvijet koji sadrži i prašnike i tučak naziva se dvospolnim cvijetom (npr. ruža, 
jabuka, kruška). Ako cvijet sadrži samo prašnike ili samo tučak, naziva se jednospolni 
cvijet (npr. lijeska, orah, vrba, maslačak). 

Ako su oba tipa cvijeta na istoj stabljici govorimo o jednodomnoj biljci (kukuruz), a ako 
su na različitim stabljikama, govorimo o dvodomnim biljkama (lovor). Skup cvjetova na 
istoj cvjetnoj stapci naziva se cvat (npr. hortenzija, jorgovan). Cvat može biti poput 
glavice (maslačak), poput klasa (pšenica), ili poput grozda (vinova loza). Oprašivanje je 
način prenošenje peluda na njušku tučka. 


“————— cvjetna stapka 


njuška 
vrat 


plodnica 


prašnica 


latica 

lap 

cvjetište 
>. gvjetna stapka 


a. 
“> korijen 


Tipovi oprašivanja su: a) samooprašivanje (grašak); b) oprašivanje životinjama, najčešće kukcima, koje privlači slatka tvar (nektar) 


koju luče u specijalne žlijezde cvijeta, nektariji, a privlače ih i intenzivni mirisi i boje cvjetova. Biljke koje se oprašuju kukcima nazivaju 


se entomofilne biljke. Od ptica oprašivači su kolibrići (ornitofilne vrste). c) oprašivanje se može vršiti i vjetrom i d) rijetko vodom. 


«Nema lakog pušta ko vnjjeka, U) našu pomoć b1 će nape teško.» 


“ 
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Razmnožavanje kritosjemenjača 

Redoslijed izmjene generacija kod kritosjemenjača: 

SPOROFIT — MEJOZA — SPORE — GAMETOFIT — MITOZA — GAMETE — ZIGOTA! 

U peludnicama prašnika se iz diploidnih matičnih stanica mejozom razviju 4 peludna zrnca — haploidne mikrospore. Proces se 

naziva mikrosporogeneza. Iz mikrospore se razvija muški gametofit. Jedno haploidno zrnce se mitozom podijeli na dvije jezgre: 

vegetativnu i generativnu. Peludno zrnce je tad spremno za oprašivanje pa se, kad dođe na njušku tučka, razvija u peludnu 

mješinicu. Pri vrhu ostaje vegetativna jezgra, a generativna jezgra se mitozom podijeli na 2 spermalne jezgre. 

U plodnici tučka su sjemeni zameci koji su homologni makrosporangiju. iz diploidne matične stanice mejozom nastaju 4 haploidne 

stanice. Proces se naziva makrosporogeneza. Tri stanice propadaju, a jedna se razvija u embrijsku vreću ili makrosporu. Iz 

makrospore se razvija ženski gametofit. Makrospora se mitozom 3 puta podijeli (dakle, tri mitoze) i nastaje ukupno 8 stanica. One 

se raspodijele u embrijskoj vreći, 4 gore i 4 dolje. Iz svake skupine se po jedna stanica pomiče prema sredini i nastaje diploidna 

sekundarna jezgra. Stanica najbliža otvoru embrijske vreće (mikropili) je jajna stanica. Embrijska vreća sa svojih 8 jezgara je ženski 

gametofit. 

Kada jajna stanica sazrije otvara se cvjetni pup i njuška tučka prima peludna zrnca. To je oprašivanje. Na površini peludnog zrnca i 

na njuški tučka nalaze se znakovi za raspoznavanje vlastite vrste. Kada peludna mješinica prođe kroz otvor embrijske vreće dolazi 

do spajanja: 

1) jedna spermalna jezgra stapa se s jajnom stanicom i nastaje ZIGOTA — diploidna stanica.. 

2) druga spermalna jezgra stapa se sa sekundarnom jezgrom embrijske vreće i nastaje triploidna jezgra (3n) tj. hranjivo staničje — 

endosperm. Znači, ako neka biljka ima 2n= 14 kromosoma (diploidno), njeno hranjivo staničje - endosperm sjemenke — ima 3xn ili 

21 kromosom. 

Iz oplođene jajne stanice (zigote) nastaje klica koja oko sebe ima endosperm (ili supke) i to čini sjemenku koja je još obavijena 

sjemenom lupinom. Sjemenka i usplođe, nastalo od same plodnice, daje PLOD. 

Plodovi mogu biti različitih oblika i veličine: plod komuška i komuščica — suh, duguljast, otvara se s dva šava (rosopas, srebrenka, 

rusomača); plod tobolac — suh plod otvara se s više pora ili poklopcem (tuli k, bunika); plod orah i oraščić- suh plod, 

drvenast, ne otvara se (lješnjak, brijest, suncokret, pšenica); plod kalavac d, raspada se u više dijelova (javor, mrkva); 
pl Vara se jednim šavom (kokotić); plod boba — 

drvenast (šljiva); skupni plod — nastaje od 

e suho, obavijeno sočnim cvjetištem (jabuka, 


nekoliko plodnih listova koji srastu dam jagoda, jedi 
kruška). 


Sistematika kritosjemenjača: 


jednu supku. Klica je smještena postrano. Biljke 
rovodne žile u stabljici su nepravilno raspoređene, 
broju 3 ili umnošku broja 3. 

k, gomolj). Ocvijeće im je sraslo (čaška i vjenčić) i 
je tobolac ili boba s puno sjemenki, Predstavnici su 


Jednosupnice su većinom zeljaste biljke(trave, luk, kukur 
imaju čupavo korijenje, nervatura lista (žile u lis 
stabljika ne raste u debljinu (nema kambija), a dije 
Porodica Ljiljani — trajnice koje imaju podzemne 
naziva se perigon. Cvijet ima 6 latica, 6 prašnika i 
vrtni tulipan, bijeli ljiljan, kockavica, pasji zub, zumbul; veprina, crveni luk, češnjak, poriluk, vlasac, šparoga. 
Porodica Trave — imaju šuplju, koljeničastu stabljiku (izu "kukuruza i šećerne trske). Listovi nemaju peteljke, nego dugim širokim 
rukavcem obuhvaćaju stabljiku i nose jezičac. Cvjetovi su u klasićima, čine sastavljene cvatove — klasove, metlice ili grozd. Plod je 
pšeno kod kojeg je usplođe sraslo sa sjemenom lupinom. 

Uzgojene trave su ujedno i gospodarski važne: pšenica, raž, ječam, ljulj, pirika, zob, riža, kukuruz, trska, bambus. 

Krmne trave su: repak, mirisavka, ovsenica ili pahovka te livadna vlasnjača. 


Dvosupnice (grah, jabuka, trešnja, bukva i druge) su zeljaste i drvenaste biljke, u sjemenci imaju dvije supke. Imaju razvijen glavni 
korijen i bočno korijenje, glavne žile u listu (nervatura) su mrežaste ili razgranjene, žile u stabljici su pravilno poredane u krug, a 
broj lapova i latica u cvijetu u znaku je brojeva 4 ili 5, ili umnoška tih brojeva. Stabljika raste u debljinu pomoću kambija. 

Neke od najčešćih porodica su: 

ŽABNJACI — predstavnici su zlatica, koja ima žlijezde medenice ili nektarije sa sokom koji sakupljaju kukci. Srodnici su: žabnjak, 
bijela i modra šumarica, sasa, kukurijek, pavitina, gorocvijet, kaljužnica. 

RUŽE - malina, kupina, šumska jagoda, trešnja, višnja, badem, šljiva, breskva, marelica, sremza, jabuka, kruška, glog, dunja, 
mušmula, brekinja, oskoruša, jarebika i dr. 

LEPIRNJAČE - grah, leća, soja, bob, djetelina, lucerna, grahorica, svinđuša, bagrem, zanovijet, pucalina, brnistra. 

KRSTAŠICE - poljska gorušica, rusomača, hren, repa, uljana repica, kupus, rotkvica i druge. 

BREZE - obična breza, crna joha, lijeska, obični grab, crni grab. 

BUKVE - bukva, pitomi kesten, rod — hrast s vrstama hrast kitnjak — na obroncima sjeverne Hrvatske, hrast lužnjak — u nizinama s 
puno vlage, hrast medunac — u krševitim krajevima, crnika ili česmina sa zimzelenim listovima — uz more i na otocima, u južnoj 
Dalmaciji — oštrika, hrast plutnjak — oko zapadnog Sredozemlja. 

USNAČE - mrtva kopriva, livadna kadulja, ivica puzava, dobričica, metvica, majčina dušica, primorski vrijesak, bosiljak i lavanda. 
GLAVOČIKE - obična ivančica, tratinčica, suncokret, kamilica, pelin, moravka, buhač, podbjel, stolisnik, različak, čičak, neven, 
zvjezdan, georgina, maslačak, lavlji zub, runjika, vodopija, vrtna salata. 
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Glavni predstavnici hrvatske flore su: a) mahovine 
- obični vlasak; b) papratnjače - poljska preslica, 
bujad, jelenak; c) golosjemenjače - bor, jela, 
smreka, čempres, tisa; d) kritosjemenjače — 
dvosupnice: bukva, kesten, hrast, bagrem, kupus, 
mrkva, kadulja, kamilica, suncokret, maslačak; 
jednosupnice - luk, ljiljan, trave — pšenica, kukuruz, 
zob, trska. Endemične i rijetke vrste hrvatske flore 
su: velebitska — degenija, hrvatska = sibireja, 
dubrovačka zečina, hrvatska perunika, krški 
runolist, hrvatski karanfil. 

Zaštićene vrste su: paprat, gospin vlasak, sibirska 
perunika,  kockavica, kaćuni (orhideje), tisa, 
hrvatska vučja stopa, = ciklama, = šumarice, 
božikovina. 

Ljekovite _ biljke su: metvica, majčina dušica, 
kamilica, lipa, ljekovita kadulja. Začinske vrste 
su:ružmarin, lovor, peršin, bosiljak. 

Hrvatska se nalazi na granici dviju regija 
holoartičkog = flornog = carstva, — sredozemne 
(mediteranske) i eurosibirsko-sjevernoameričke. razgranato žilje 
Na površini RH (54.000 km?) rasprostranjeno je 
oko 4.000 biljnih vrsta. 

U vegetaciji RH prisutno je oko 300 osnovnih 
biljnih zajednica, a mnoge od njih su endemične, 
odnosno ograničene samo na Hrvatsku. 

Po geografskom položaju, klimi i tlu Hrvatska 
pripada prirodnom šumskom području, te 36,5 % 
ukupne površine čine šume. Najzastupljenije vrste 
šumskog drveća su: bukva, hrast lužnjak, hrast 
kitnjak, jela, obični grab, jasen, vrba, topola i 
borovi (alepski i crni). cvijet u broju 5 


klica s dvije supke klica s jednom supkom 


i 
l 
) 


razgranat korijen čupavo korijenje 


prugasto žilje 


žile'u krugu razbacane žile 


cvijet u'broju'3 x 2 


Razlike između dvosupnica (lijevi red) i jednosupnica (desni red) 


Sekundarni rast (rast u debljinu/širinu) — IMA 


Žile u listu (nervatura) raspoređene Žile u listu raspoređene usporedno (paralelno) 
perasto/razgranjeno/mrežasto 


Ocvijeće (čaška i vjenčić) - IMA Ocvijeće - NEMA 
4 ili 5 cvjetnih dijelova smještenih u krugu 3 (ili višekratnik broja 3) cvjetna dijela smještena u krugu 
Glavni korijen Čupavi korijen 


Raspored puči - paralelan 
Stabljika zeljasta; ako je stabljika drvenasta to je tzv. lažno stablo 
s 
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Slike prikazuju oblike cvijeta (ili cvata) pojedinih porodica dvosupnica (slike 1-7) i jednosupnica (slike 8-9) 


Porodica ružičnjače (trešnja, ruže . Porodica bukve (bukva, hrast, pitomi ; Porodica krstašice (zelje, cvjetača, 
jabuka, šljiva, jagoda, kupina) : kesten — neugledan (bezlatični) cvijet | uljana repica, gorušica) 


Porodica mahunarki (grah, grašak, bob, | Porodica štitarke (mrkva, peršin celer, kim, . Porodica usnače (ružmarin, lavanda, 
soja, djetelina (cvijet građen od anis; kukuta i trubeljika otrovne su); imaju ; bosiljak, mrtva kopriva kadulja (cvijet — 
zastavice, krila i lađice) CVAT kao štit | gornja i donja usna) 


Porodica glavočika (tratinčica, ivančica, Porodica ljiljana (zumbul, tulipan, đurđica, > Porodica trava (pšenica, kukuruz, riža, 
suncokret, neven, maslačak); imaju | češnjak, luk, ljiljani) raž, ječam, engleski ljuj, livadna 
CVAT u obliku glavice vlasnjača); imaju CVAT — plod je pšeno 


DIHOTOMSKI KLJUČ ZA ODREĐIVANJE BILJAKA 


Prilikom proučavanja i određivanja biljaka koriste se razni ključevi (načini, metode). To su najčešće posebna djela, ali se mogu 
nalaziti u okviru stručnih knjiga ili radova. Prateći osnovne karakteristike vrste koju želimo odrediti, odnosno sistematske jedinice 
kojoj dotična biljka pripada, uvijek postoje dva ponuđena izbora (dihotomski ključ). Zato treba pročitati oba i odlučiti se za jedan 
od njih, koji će uputiti na rješenje ili na broj koji bi trebao dovesti do rješenja. Na taj se način dođe do određene taksonomske 
jedinice; prvo, do porodice preko ključa za određivanje porodica, odnosno do roda preko ključa za određivanje rodova ili do vrste 
preko ključa za određivanje vrsta. 

Pri tome opisi određenih taksonomskih jedinica trebaju biti dijagnostički (odnose se na sve predstavnike jedne skupine ili samo na 
njih) i diskriminativni (odvajaju jednu skupinu od druge), posebno kada su u pitanju ključevi za određivanje vrsta. Nadalje, opisi 
koji se koriste trebaju biti koncizni i uniformni gdje je god to moguće. 
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Dihotomski ključ za određivanje vrsta drveća 


Igličasti listovi su pojedinačno pričvršćeni za grančicu i dugi su do 4 cm 
Igličasti listovi su u parovima, ovijeni su bjeličastim rukavcem i dugi do 8 cm 
igličasti listovi su većinom češljasto raspoređeni duž grančice 
Igličasti listovi su zavojito raspoređeni duž grančice i četverobridni 
Igličasti listovi su ušiljeni na vrhu, spljošteni i mekani, na licu su tamnozeleni, a na naličju blijedi s 
dvjema tamnim prugama. 
Igličasti listovi su tupi, plosnati i dugi do 3 cm, a na naličju imaju dvije bijele pruge 


—e List je jednostavan, a lisna plojka nije podijeljena na liske Idina6_—— | 
5. 


List je sastavljen, a plojka sastavljenoga lista podijeljena je na više liski od kojih svaka izgleda kao idi na 15 
zasebni list 


Idi na 7 
Plojka lista je duguljasta 


E Listovi su pri bazi nesimetrični misi oo 


Listovi su pri bazi simetrični Idi na 10 
Listovi su jajoliki i goli, a rub lista je pilast poljski brijest 


Listovi su srcoliki, tamnozeleni i goli, a na naličju svjetliji s čupercima bijelih dlačica u kutovima : : 
velelisna lipa 
žila gli 
isu jajoliki, imaj [bočnih žila, iS 


, | . . . i, . . . s . ži ' . ) => 
Listovi su kožasti, sjajni, dugi do 23 cm i široki do i i a 

sa . : pitomi kesten 
s lisnim peteljkama dugima do 3 cm : 
Listovi su gusto bijelo svilenkasto dlakavi, dugi i i i kijelš veka 
lisnih peteljki dugih do1cm j 

' Idi na 13 
Idi na 14 


hrast kitnjak 


gusto vunenasto dlakavo, a peteljke su n usto dlaka ; itko žlj i hrast medunac 


do 20mm 
List je perasto sastavljen 
i List je dlanasto sastavljen 


3.4. FIZIOLOGIJA BILJA 


BILJNA TKIVA — postoje dvije glavne skupine biljnih tkiva: 

1. Tvorna tkiva — omogućuju rast biljke cijelog života. 
Stanice im se neprestano dijele. Postoje dvije podvrste 
ovih tkiva. 

a) Meristem — tvorno tkivo na vrhovima izdanaka ili 
korijena. Pomoću ovog, vršnog meristema, biljka 
raste u dužinu. 

b) —Kambij - bočno tvorno tkivo. Pomoću njega biljka 
raste u debljinu (širinu). God ili godišnji prsten je 
naziv za prirast drva u debljinu. JEDNOSUPNICE — 
NEMAJU KAMBIJ. Vršni meristem - 


2. Trajna tkiva se dijele na: na vršku korijena 


Vršni meristem - 
na vršku izdanka 


kambij 


OSNOVNO TKIVO ILI PARENHIM - čine ga stanice tankih I 
staničnih stijenki i velikih vakuola. Izgrađuje većinu organa Tvorna tkiva - meristem i kambij 
biljaka. 


«Nema lahoć puča do vnjjeka. U, našu pomoć bI će nane Uiško.» 
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Četiri su podvrste ovog tkiva: a) asimilacijski parenhim čije stanice imaju puno kloroplasta u kojima se odvija fotosinteza, b) 
transpiracijski parenhim koji omogućuje izmjenu plinova i c) spremišni parenhim koji je skladište rezervnih tvari, poput škroba i 
vode, d) aerenhim (zračno tkivo/vodene biljke). 

POKROVNO ili kožno tkivo ima ulogu zaštite biljke. Kod mladih stabljika i listova to je jednoslojna epiderma koja na poleđini lista 
ima otvore — puči (stome) za izmjenu plinova i transpiraciju (isparavanje). Na mladom korijenu pokrovno tkivo je rizoderma. Kod 
višegodišnjih stabljika i korijena pokrovno tkivo je višeslojna kora — na površini nastaju mrtve stanice pluta. 

PROVODNO TKIVO izgrađuje žile koje su sastavljene od ksilema i floema. Ksilem sadrži mrtve stanice traheje i traheide kojima se 
provode voda i minerali od korijena prema vrhu biljke. Floem je izgrađen od živih stanica — sitastih cijevi koje provode asimilate — 
produkte fotosinteze, od listova prema korijenu (odozgo prema dolje). U sastavu ksilema nalaze se i mrtve stanice — drvenčice, a 
u sastavu floema su I stanice likovnice. Između ksilema I floema je kambij. Rastom prema unutra nastaje drvo, a rastom prema 
van kora. 

POTPORNO ili MEHANIČKO TKIVO sastoji se kolenhima, živih stanica koje intenzivno rastu, te sklerenhima, mrtvih stanica 
odrvenjelih stijenki (npr. ljuska oraha, koštica šljive, breskve, marelice i dr.). 

ŽLJEZDANO TKIVO izlučuje iz biljke različite tvari: eterična ulja, alkaloide, nektar, smole, mliječni sok i dr. 


KAKO VODA PUTUJE KROZ BILJKE? 

Voda u biljku ulazi kroz korijen, a od tuda se kreće prema stabljici i listovima, difuzijom I osmozom, u smjeru koncentracijskog 
gradijenta = vodni potencijal. Međutim, vodu u visinu tijera i korijenov tlak, ali vodu u visinu diže i transpiracijski tlak (nastaje 
zbog transpiracije — isparavanja vode, u obliku vodene pare, iz biljaka preko listova. Voda se iz biljke isparava zato što vode u biljci 
ima oko 70 %, a u zraku samo 0,2 %. Zato atmosfera “isisava“ vodu iz biljke = sila sisanja vode iz biljke. 

Voda koja se nalazi u stanicama stvara pritisak na staničnu membranu. Taj se pritisak (tlak) naziva turgorski tlak. Kada stanica gubi 
pretjeranu količinu vode događa se proces koji se zove PLAZMOLIZA. Tada se vakuola skuplja, a zbog niskog turgorskog tlaka se i 
citoplazma odvaja od stanične membrane. Ponovnim ulaskom vode u stanicu događa se DEPLAZMOLIZA.. 


IZLUČIVANJE VODE IZ BILJKE Provodno tkivo - ksilem i floem 
Voda se iz biljaka izlučuje: a) transpiracijom (u obliku 
vodene pare) kroz puči (stome, lenticele) i u b) 
kapljičnom obliku (gutacija) što se događa kada u 


voda i minerali Sitaste cijevi 


atmosferi ima puno vlage i noću pa je transpiracija |-  Sf.nemaju - vodai osimilaši 
potisnuta, a ipak treba održati strujanje vode kroz poprečne - postoje poprečne 
biljku. Gutacija se događa kroz posebne puči stijenke | stijenke .- s "rupicama 
vodenice ili hidatode koje se nalaze na rubovima |" bočne stijenke 

zadebljale 


listova. 


FER Walls. twosaay flow. 


Otvaranje puči reguliraju: količina vode u biljci, je 
svjetlost, temperatura i koncentracija CO> u i 
stanicama. floem 


MINERALNA ISHRANA 

Prema sastavu tla na kojem živerazlikuju se: 
Bazofilne biljke (vapnenačke) — rastu na alkaličnim tlima = repa, kupus, luk, soja, cvjetača, špinat. 
Acidofilne biljke — rastu na kiselim tlima = kesten, vrijes, krumpir, raž, zob. 
Neutrofilne biljke — rastu na tlima neutralnog pH = pšenica, djetelina. 
Halofiti — rastu na slanim tlima = mrižica, petrovac, tamaris. 
Biljke mesožderke (karnivorne biljke) — insektivorne biljke = rosika, venerina muholovka, cjevolovka. Razgrađuju plijen 
(kukčiće) probavnim enzimima. 
Biljke poluparaziti — s klorofilom = imela; pomoću haustorija (sisulja) prodire u grane hrasta i crpi od njega vodu i minerale. 
Biljke — pravi paraziti — bez klorofila: volovod — na suncokretu, potajnica — na korijenju šumskog drveća, vilina kosa — 
na djetelini,, kokoška —mikoriza sa hifama gljiva, rđa — na povrću i cvijeću, snijeti - na kukuruzu i dr. 


VEGETATIVNI ORGANI BILJKE su organi koji izgrađuju biljku. To su: korijen, stabljika i list. 


KORIJEN — raste u zemlji (rjeđe u vodi) i ima ulogu učvršćivanja izdanka, skladištenja hranjivih tvari i upijanje vode s mineralima. 
Potonje rade korijenove dlačice koje se nalaze na vršcima korijena. One procesom osmoze upijaju vodu pri čemu nastaje 
korijenov ili osmotski tlak koji tjera vodu uvis. Korijen raste u dužinu pomoću stanica na samom vrhu koje se stalno mitotički dijele 
i čine tvorno tkivo (vršni meristem). 

Korijen raste uvijek u smjeru sile teže (gravitacije) pa se ta pojava naziva pozitivan geotropizam. 

Kritosjemenjače dvosupnice imaju pravi korijen koji je izgrađen od glavnog i bočnog korijenja. Jednosupnice imaju karakteristično 
čupavo korijenje. 


STABLJIKA je nadzemni dio biljke koji se razvija iz vegetacijskog vrška, a u sebi sadrži brojne žile kojima je uloga provođenje 
asimilata ili vode s otopljenim mineralima. To je tzv. provodno tkivo koje se dijeli na: ksilem koji je izgrađen od mrtvih stanica 


«Nona thao; puča bo unjjeba. U, našu pomoć 2 će sranje teško.» 
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traheja i traheida. Ksilemski dio žile okrenut je u stabljici prema središtu. Prema periferiji je smješten floem koji je izgrađen od 
živih stanica — sitastih cijevi. Floem provodi asimilate, odnosno produkte fotosinteze prema dolje, od listova prema korijenu. 
Stabljika uvijek raste prema gore. To se naziva negativan geotropizam. Stabljike mogu bit zeljaste (jednogodišnje biljke, npr. 
kukuruz, dvogodišnje biljke, npr. kupus, mrkva, peršin, celer te višegodišnje biljke, npr. krumpir i luk). To su, u načelu, 
jednosupnice. Drvenaste stabljike imaju dvosupnice. Oblika su grmova (glog, ruža, lijeska), polugrmova (kadulja, majčina dušica) i 
stabla (hrast, bukva, grab, brijest itd.). 


LIST je glavni fotosintetski organ biljke. Poprečni presjek lista 
Sastoji se od tri dijela: plojke, peteljke i 
osnove lista. Prvi listovi zametnu se još u 


gornja kutikula 


sjemenci, a nazivaju se supke ili kotiledoni. gornja 

Neke kritosjemenjače imaju samo jednu epiderma 

supku pa se nazivaju  jednosupnice asimilacijski 

(porodice trava i ljiljana). One koje u parenhim = 

sjemenci imaju dvije supke nazivaju se = mezofil ksilem 


dvosupnice — (preko — deset = različitih : 
porodica). Lisna plojka ima svoju nervaturu 
ili žilni sistem. Razlikuju se prugasta ili EME 
: : : donja 

paralelna — nervatura — (jednosupnice) i čbid 

. : piderma , ,uč 
mrežasta nervatura (dvosupnice). p 
Građa lista u presjeku: s gornje strane je 
zaština kutikula ispod koje je sloj stanica 02 i voda _- 
tzv. gornje epiderme. Ispod toga nalazi se transpiracija 
asimilacijski parenhim u kojem su stanice pune kloroplasta koje vrše fotosintezu. Slijedi sloj transpiracijskog parenhima koji ima 
ulogu isparavanja vode ili transpiracije. Na naličju lista je ponovo sloj stanica epiderme i povrh njih zaštitna kutikula na kojoj su 
vidljive puči ili stome. Puči su izgrađene od stanica zapornica i stanica susjedica. Otvaraju se i zatvaraju zbog povećanja turgora 
(zbog ulaska vode) u stanicama zapornicama u odnosu na stanice susjedice. 


Floem 


CO, — donja kutikula 


Prikazi oblika, nervature i ruba lista za potrebe služenja dihotomskim ključem za određivanje vrsta drveća 


RUB LISTA OBLIK LISTA 


dlanasta nervatura (vinova loza, javor..) Cjeloviti rub lista (orah) 


perasta nervatura (bukva, grab...) Pilasti rub lista (lipa) AAA 
i Perasto sastavljen list (bagrem) 
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PREOBRAZBE vegetativnih organa: 

Preobrazbe korijena. Repast ili vretenast korijen imaju peršin, mrkva i celer. U njemu je puno pričuvne tvari. Korijenski gomolj 
imaju, npr., kaćuni i ciklama. Zračno (adventivno) korijenje služi za prihvaćanje stabljike za podlogu (npr. bršljan). 

Preobrazbe stabljike. Podzemne stabljike su gomolj krumpira, lukovice (luk, visibaba, šafran) i podanak perunike. Stabljika se 
može preobraziti i u trn (kod gloga) ili vitice (vinova loza). 

Preobrazbe lista. Preobrazbom lista nastaju npr. trn kaktusa i žutike te vitice graška i bundeve. U nekih biljaka se i latice i lapovi 
cvjetova mogu preobraziti u listove, kao što je npr. kod biljke božićna zvijezda. 


GENERATIVNI ORGANI BILJKE služe razmnožavanju biljaka. Nalaze se u sastavu cvijeta biljke. 
Građa cvijeta - Cvijet = stapka + cvijetište + ocvijeće ili perigon (latice i lapovi) + tučak + prašnici 
a) Ocvijeće - čini ga vjenčić izgrađen od latica i čaška izgrađena od lapova. 
b) Prašnici, muški dio cvijeta, nose polen ili pelud. 
Cc) Tučak, ženski dio cvijeta, na vrhu ima njušku na koju se nastavlja vrat i potom proširenje u obliku plodnice. Plodnica 
sadrži jedan ili više sjemenih zametaka od kojih se nakon oplodnje razvijaju sjemenke. 


njuška tučka 


vrat tučka 


/——  plodnica 


mikropila 

Prašnica (antera) — u njoj od jedne diploidne stanice MEJOZOM nastaju polenova zrnca = mikrospore (haploidne)-podijelit će se 
MITOZOM i stvoriti 2 spermalne stanice — generativna i vegetativna — generativna će oploditi jajnu stanicu. 

U plodnici tučka nalazi se sjemeni zametak (diploidan) - MEJOZOM nastaju 4 makrospore (haploidne) — tri propadaju, a jedna se 
dijeli MITOZOM (3 puta) - nastaje 8 stanica — samo jedna je jajna stanica. 


FOTOSINTEZA jeproces svojstven stanicama biljaka. 

To je proces pretvorbe sunčeve (svjetlosne) energije u kemijsku energiju koja koja služi sintezi organskog spoja (glukoze), dakle 
ugrađuje se u kemijske veze unutar glukoze. Proces se događa u zelenim biljkama. One iz anorganskih spojeva ugljik (IV) oksida i 
vode, uz pomoć klorofila i sunčeve energije, sintetiziraju organske spojeve (glukozu). Kao nuzprodukti oslobađaju se kisik, koji je 
potreban za disanje svih živih bića, i voda. Zato je fotosinteza najvažniji proces na Zemlji. 


Jednadžba fotosinteze : 

6 CO, + 12H20 + klorofil + sunčeva energija = CgH,206 +6 02+6 H,O 

Fotosinteza se odvija u kloroplastima, u tilakoidima grana, u obliku dviju reakcija: reakcija na svjetlu (primarne reakcije) i reakcija 
u tami (Calvinova reakcija) (sekundarne reakcije). 


U primarnim reakcijama apsorbirana sunčeva svjetlost pobuđuje elektron u molekuli klorofila koji prelazi na molekulu prenosioca 
NADP* i dolazi do razgradnje vode (fotoliza vode). Iz te reakcije oslobađa se kisik. Dio energije ugrađuje se u molekule ATP-a. 
Sekundarne reakcije odvijaju se u stromi kloroplasta. U tim se reakcijama pomoću enzima rubisko ugljik (IV) oksid reducira sve 
dok ne nastane glukoza. Ukoliko glukoze nastaje u suvišku ona se polimerizira i pretvara u škrob (asimilacijski škrob). 

A što se dalje događa s asimilatom (glukozom)? 

Isto što i s hranom koju je, npr., pojeo čovjek i koja je došla u probavni sustav i tamo se razgradila, i potom reapsorbirala u 
krvotok. Dakle, u biljkama nastali asimilat iz kloroplasta odlazi u floem, a njime dospijeva do svih stanica biljke. U svakoj 
pojedinačnoj stanici biljke se asimilat dalje razgrađuje (svrha ove razgradnje je dobivanje energije) isto kao i kod heterotrofnih 
organizama: glikoliza -> Krebsov ciklus -> oksidativna fosforilacijag. 


Na fotosintezu utječu: 
a) CO,—JAKO VAŽANI!!I 
b) SVJETLOST — povećava fotosintezu 
c) TEMPERATURA - fotosinteza je moguća od 0 - 50“C 


d) VODA - potrebe za vodom su NEZNATNE — manjak vod&ža fotosintezu nije strašan 
Važnost fotosinteze na Zemlji je neprocjenjiva. To je najvažniji biokemijski proces jer omogućuje stalno odstranjivanje CO, iz 
atmosfere i njeno obogačivanje s O,. Stoga se šume i biljni plankton u moru često nazivaju plućima svijeta. Osim oslobađanja 
kisika fotosintezom nastaju i ugljikohidrati koji su izvor hrane i energije svim živim bićima. 


«Nema lakog puša do vajjeba, Ur našu pomoć 2 će manje teško.» 
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ŠTO IZ OKOLINE UTJEČE NA BILJKE? TEMPERATURA i SVJETLOST! 


TEMPERATURA - stanice biljaka imaju puno vode — mogu se smrznuti; tropske biljke osjetljive su na niske temperature; biljke 
umjerenih i hladnih područja — mogu se PRILAGODITI. KAKO? 

a) prekid aktivnog rasta vegetativnih vrškova (obavijaju se ljuskama u jesen/zima) = ZIMSKI MIRUJUĆI PUPOVI (dormancija = 
spavanje); b) ugibanje nadzemnih dijelova; prezimljuju podzemni dijelovi; c) prezimljenje u obliku sjemenki = jednogodišnje biljke 


SVJETLOST - FOTOPERIOD = relativna duljina dana/noći — to je signal biljkama za određivanje godišnjeg doba; FOTOPERIODIZAM 
= fiziološki odgovor biljke na duljinu dana (npr. početak cvjetanja, razvitak mirujućih pupova, otpadanje listova); 
FOTOMORFOGENEZA = promjene oblika biljke pod djelovanjem SVJETLOSTI 

A) biljke kratkog dana (duge noći) = cvjetaju kada je kratki dan (npr. krizanteme) 

B) biljke dugog dana (proljetne i ljetne biljke) 


DORMANCIJA ili MIROVANJE 

1) Pupova - kontrolira je duljina dana (pred zimu nastaju zimski mirujući pupovi) 

2) Sjemenki - postiže se: a) stvaranjem tvrde sjemene lupine koja sprečava klijanje - nepropusna je za vodu i plinove (npr. ruže, 
sljezovi); b) embrio u sjemenkama koje padnu na tlo je NEZREO (šumarica, jasen); c) sjemenke moraju biti na suhom da bi kasnije 
proklijale = POSLIJEZORIDBA U SUHOM (pšenica, ječam, kukuruz, riža). 


ŠTO SU... 
1) STRATIFIKACIJA = UMJETNA IMITACIJA ZIMSKOG PERIODA 

Činjenica: Nakon sazrijevanja, sjemenke nekih biljaka trebaju zimski period da bi nakon toga mogle proklijati. Ako nam se “ne da“ 
čekati da prođe cijeli zimski period onda se radi UMJETNA IMITACIJA ZIMSKOG PERIODA = stratifikacija. 

Npr. zimski period se može skratiti ako se sjemenka određeno vrijeme izloži DEI temperaturama (npr. u vlažnom pijesku). 

2) VERNALIZACIJA = CVJETANJE POTIČU NISKE TEMPERATURE : 
To je proces kojim se ozime vrste hladnim tretmanom preobraćaju u proljetne 
Npr. kupus: a) klija u proljeće — nastaje biljka (to je ono što jedem 
— otpadaju listovi; b) proljeće (druga godina) - ponovo. nastaje bil 
ove godine neće biti glavica kupusa. 


BILJNI HORMONI ili FITOHORMONI su spojevi koji kontrol 
hormona koji stimuliraju rast: auksini, giberelini i cito 
Auksini stimuliraju produžni rast stanica stabljika, pot 
Giberelini stimuliraju rast listova i stabljike, često pre 
sjemenki, naročito žitarica. Citokinini stimuliraju diobu st 
i sjemenke pa se naziva se i hormonom stresa, a uzrokuje i z ; 
Etilen regulira dozrijevanje plodova i procese vez starenje i proce; 


sen (ako nismo pobrali sve glavice kupusa) 
ta (tokom zime bio je izložen hladnoći) - 


ojedinih organa ili čitave biljke. Postoje tri vrste 
koji inhibiraju rast: apscizinska kiselina i etilen. 
rijenja te stimuliraju rast plodova. 

(mirovanja) sjemenke i pupova, i potiču klijanje 
e. Apscizinska kiselina potiče dormanciju pupova 
ra vodnu ravnotežu. 

anja listova i plodova. 


GIBANJE BILJAKA 
Biljke reagiraju na različite podražaje iz okoliša pa raz 
1. Lokomotorna gibanja — važna su za jednostanične se pokreću trepljama, bičevima ili klizno. Tu se pokreće cijeli 
organizam, npr. bakterija ili cijanobakterija. Ta su gibanja Svojstvena i nižem bilju. Npr. kretanje muških spolnih stanica 
papratnjača ili strujanje plazme u stanicama ili gibanje kloroplasta u smjeru svjetla. 

Tu ubrajamo i TAKSIJE koje mogu biti u smjeru podražaja = pozitivne taksije ili od smjera podražaja = negativne taksije. 

Ovisno o izvoru podražaja razlikuju se: a) fototaksije — uzrokovane svjetlošću (primjer, organizam se okreće prema izvoru 
svjetlosti), b) kemotaksije - uzrokovane kemijskim tvarima (primjer, saprofitske i parazitske bakterije traže hranu), c) hidrotaksije - 
uzrokovane vlagom, d) tigmotaksije - uzrokovane dodirom, €) geotaksije uzrokovane silom težom i f) termotaksije — uzrokovane 
temperaturom. Tu ubrajamo i gibanja u stanicama (gibanja citoplazme, jezgre, plastida, mitohondrija). 

2. Organomotorna gibanja — gibanja organa biljaka uslijed čega se mijenja položaj organa (npr. lista, cvijeta). 

IROPIZMI su gibanja prema izvoru podražaja, pozitivan tropizam, ili od izvora podražaja, negativni tropizam. Ovisno o vrsti 
podražaja razlikuju se: a) fototropizam - organi biljaka savijaju se prema smjeru izvora svjetlosti (npr., izdanak biljke raste 
pozitivno fototropno, a korijen negativno fototropno), b) geotropizam — organi biljaka rastu u smjeru sile teže (npr. korijen, 
pozitivan geotropizam) ili obrnuto od djelovanja sile teže (npr. stabljika, negativan geotropizam), c) kemotropizam — gibanje 
organa biljaka uzrokovano kemijskim tvarima, d) tigmotropizam — gibanje organa potaknuto je mehaničkim podražajem (npr. 
listovi mimoze). 

NASTIJSKA gibanja (NASTIJE) su gibanja kojima je smjer određen građom organa, a podražaj služi samo kao signal za gibanje. 
Prema vrsti podražaja razlikuju se: a) termonastije — signal je promjena temperature (npr. cvjetovi tulipana i šafrana se otvaraju 
kod viših temperatura, a zatvaraju kod nižih), b) fotonastije — signal je promjena intenziteta svjetla (npr. otvaranje cvjetova 
lopoča, suncokreta, nekih kaktusa kod jačeg osvjetljenja, a zatvaranje cvjetova maslačka kod manjeg osvjetljenja, noću), c) 
seizmonastije — signal su mehanički podražaji (npr. kap kiše, vjetar) d) tigmonastije — signal je dodir (važno je za biljke koje se 
penju pomoću vitica), e) turgorom uvjetovana gibanja - uzrokovana su čimbenicima unutar biljke; nastaju zbog promjene turgora 
u pojedinim slojevima stanica nekog dijela biljke (npr. pucanje ploda biljke štrcalice). 


«Nema babos puđa bo vnjjeba, Ur našu pomoć b2 će manje teško.» 


e mar. 


did 
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Citoplazma stanica biljaka koje rastu sadrži oko 80 — 95 % vode. Najviše vode sadrže sočni plodovi, a najmanje sjemenke. Osnovni 

procesi koji omogućuju primanje i provođenje vode u biljci su bubrenje i osmoza. Voda može osmozom ulaziti i izlaziti iz stanice, a 
pri tom djeluje osmotski tlak. 

Pretjeranim gubitkom vode u stanicama opada turgorski tlak pa stanice postaju mlohave i biljka vene (plazmoliza). Sve dok su 
biljne stanice žive dovođenjem vode opet se može uspostaviti turgor (deplazmoliza) koji je važan za čvrstoću biljke. 


PITANJA ZA PONAVLJANJE 
PITANJA ZA PONAVLJANJE - CJELINA 3 


1. (2015./1.) Kojoj sistematskoj kategoriji pripada biljka 
prikazana na slici? 


6. (2014.) Slika prikazuje presjek stabljike jednosupnice. 


A. jednosupnicama 

B. papratnjačama 

C. dvosupnicama 

D. golosjemenjačama 


ega jednosupnice ne mogu rasti u širinu? 


1. Kako se nazivaju stanice puči označene na slici : 
A? 
2. Što se događa s intenzitetom fotosinteze uslijed 
zatvaranja puči? 
3. Koje organele imaju stanice označene na sli 
A. za razliku od stanica koje ih okružuju? | 


vaku autotrofnu vrstu povežite sa skupinom 
ipada. 
A. Archaebacteria 


: : na . cij ij B. Eubacteria 

4. S koje strane lista se uglavnom nalaze puči v 2 ona C. protista/protoktista 
kritosjemenjača? + Morska salata .P p 
3. mah tresetar D. mahovine 


m E. tnjače 
3. (2014./1.) Promatranjem jednoga organizma uočeno j disao 


da njegovo tijelo sadržava sljedeće organizacijske razine: 
stanice, tkiva i organe. Koji od navedenih organizama 
ima te organizacijske razine? 

A. euglena B. volvoks 

€. gospin vlasak D. promjenjiva sumporača 


8. (2014.) Slike prikazuju plodove različitih predstavnika 
dvosupnica. Svaki plod povežite s vrstom dvosupnice 
kojoj pripada. 


4. (2014./1.) Što je od navedenoga obilježje kloroplasta? 
A. U njemu se zbiva glikoliza. 
B. U njemu nastaje CO. 
C. Nabori membrane tvore kriste. 
D. Sadržava kružnu DNA. 


1. 2. 8. 
A.mrkva B.hrast  C.kupus D. grašak E. maslačak 


5. (2014./1.) Svaki pojam povežite s njegovim opisom. 
1. dvospolni cvijet A. biljka s muškim cvjetovima 
2. jednodomna B. biljka s muškim i ženskim 
biljka cvjetovima 
3. dvodomna biljka €. cvijet koji nosi samo tučak 
D. cvijet koji nosi samo prašnike 
E. cvijet koji nosi i tučak i prašnike 


9. (2014.) Otkinuti dio grančice krhke vrbe na tlu stvara 
adventivno korijenje. Koje tkivo, nastalo na mjestu 
ozljede, omogućuje nastanak adventivnoga korijenja? 
A. provodno tkivo B. kalusno tkivo 
C. žljezdano tkivo D. potporno tkivo 


«Nema lakog puča do vspjeba. ly vašu pomoć 3 će nenje kško.» 


www.frinom.hr 


10. (2014.) Koja se od navedenih reakcija događa u 
kloroplastu? 
A. 12 H20 +6 CO, + energija > CgH1206 +6 0+ 6 H,0 
B. 1220 + 6 CO, > CgH,205 + 6 02 + 6 H20 + energija 
C. CegH1206 + 6 O, + energija > 6 CO, +6 H,0 
D. CgH1206 +6 0, > 6 CO2 + 6 H20O + energija 


11. (2014.) Slika prikazuje listove pšenice s kapljicama vode. 


Ivan i Marija pogledali su biljku na terasi u cik zore. Ugledali 
su kapljice vode na rubovima listova. Ivan je tvrdio kako je 
sigurno padala kiša, no Marija mu je rekla da zbog toga list 
ne bi bio mokar jer je natkriven terasom. Tvrdila je da su 
kapljice sigurno nastale zbog izlučivanja biljke. 

1. Kako se naziva pojava na listovima pšenice koju su uočili 
Ivan i Marija? 

2. Zbog čega se kapljice nalaze na rubu lista? 


3. Navedite jedan okolišni čimbenik zbog kojega se ova 
pojava javlja u zoru. - 
4. Kako se naziva proces kojim biljka otpušta suvišnu vodu 
kada na rubovima lista nisu vidljive kapljice? 


12.(2014.) Koja od navedenih skupina biljaka ne stvara pravi 
plod? 
A.trave__ B.ruže_ — C.ljiljani D. jele 


13. (2013.) Koja od navedenih vrsta biljaka ima nepravilno 
raspoređene zatvorene žile? 
A. tulipan B. maslačak C. grah D. kadulja 


14. (2013.) Svaku skupinu biljaka povežite s vrstom koja joj 
pripada. 


A. ruža 
1. mahovine B. zdenčara 
2. papratnjače C. pečurka 
3. golosjemenjače D. ginko 

E. bujad 


15. (2013.) Slika prikazuje dvostruku oplodnju. 
A 
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17. 


18. 


19. 
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1. Što je na slici označeno slovom B.? 
2. Koja je uloga tvorbe na slici označene slovom C.? 


3. Kojim je slovom na slici označena njuška tučka? 
4. Kod koje se skupine biljaka zbiva dvostruka 
oplodnja? 


(2012.) Prema kojoj se fenotipskoj osobini cvjetovi 
ljekovite kadulje i majčine dušice mogu odmah svrstati u 
istu porodicu? 

A. prema veličini cvijeta B. prema boji cvijeta 


C. prema mirisu cvijeta D. prema građi cvijeta 
(2012.) Biljkama pridružite skupine kojima pripadaju. 
1. kukuruz A. golosjemenjače 

2. čempres B. dvosupnice 
3. bujad C. paprati 
D. jednosupnice 
E. mahovine 


(2012.) Slika prikazuje sjemenku graha. 


1. Na crte upišite slova kojima su dijelovi sjemenke 
označeni na slici. Sjemena lupina ____Supke 
(endosperm) Klica (embrio) 

2. Koji se dio sjemenke razvije iz oplođene jajne stanice? 


3. Stanice neke grahorice imaju 2n = 14. Koliko 
kromosoma imaju stanice endosperma sjemenke te 
biljke? 

4. Kako se naziva fitohormon koji potiče klijanje 
sjemenke? 


(2012.) Slika prikazuje gibanje biljke. 


1. Kako se naziva gibanje izdanka, na slici prikazano 
strjelicom A, a čiji smjer ovisi o vanjskom podražaju? 


2. Koji abiotički čimbenik djeluje na položaj lišća na 
stabljici? 


3. Koji vanjski podražaj uzrokuje rast korijena u smjeru 
strjelice B? 


4. Na otvaranje i zatvaranje cvjetova tulipana utječe 
temperatura okoliša. Kako se naziva opisana vrsta 
gibanja cvijeta tulipana? 


«Nona lakog puža ho vnjjeba. U, našu pomoć bi će manje teška.» 


om 
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20.(2011.) Što je gutacija? 
A. primanje vode u korijenove dlačice 
B. isparavanje vode kroz lenticele 
C. upijanje kapljica vode kroz puči 
D. izlučivanje kapljica vode kroz hidatode 


25. (2010.) Slika prikazuje organe kritosjemenjača. 


21.(2011.) Vrstama biljaka pridružite odgovarajuće skupine. 
A. acidofilna biljka 


1. imela B. bazofilna biljka 
2. kesten C. halofit 

3. mrižica D. mesožderka 
4. volovod E. parazit 


F. poluparazit 1. Koji od prikazanih organa pripadaju jednosupnicama? 


Na crtu upišite slova kojima su označeni ti organi. 
22. (2011.) Slika prikazuje cvijet kritosjemenjače. 
2. Koja se dva tipa provodnih cijevi nalaze u provodnim 
žilama lista kritosjemenjača? 
1. tip: 
2. tip: 
3. Navedite dvije uloge korijena. 
1. uloga: 
2.uloga: 


1. Kako se naziva dio cvijeta koji je na slici označen 
slovom A.? 
2. U kojem se dijelu tučka događa oplodnja? 


azlika u geotropizmu korijena i stabljike? 


3. Kako se naziva cvijet koji sadrži i tučak i prašnike? 


erite ispravan redoslijed u izmjeni 
kritosjemenjača. 

fit > mitoza > spore > gametofit > mejoza > 
ete > zigota 

fit > mejoza > spore > gametofit > mitoza > 
ete > zigota 

tofit > mitoza > spore > sporofit -> mejoza > 


4. Preobrazbom kojih organa nastaju dijelovi cvijeta 


23. (2010.) Gdje se nalazi zrela klica ili embrio biljak 
sjemenjača? 
A. u usplođu ploda B. u sjemenci 
C. u polenu D. u plodnici tučka 


24.(2010.) Slika prikazuje životni ciklus paprati. metofit > mejoza > gamete > sporofit -> mitoza 


Slika 4, Slika 5. 


1. Kako se naziva nespolna generacija paprati? 


Kojim je slovom označena na slici? 
2. Kako se naziva gametofit papratnjača? 


Slika 6. Slika 7. 
1. Cvat je prikazan na slici/slikama 

2. Što je cvat? 
3. Koja slika prikazuje zaštićenu biljku i kako se biljka 
zove? 
4. Navedite 4 glavna dijela cvijeta. 


3. Imaju li stanice tvorbe, koja je na slici označena 
slovom B, haploidan ili diploidan broj kromosoma? 


Jednom rečenicom obrazložite svoj odgovor. 


4. Jednom rečenicom objasnite zašto je tijekom evolucije 
kopnenih biljaka došlo do redukcije spolne generacije. 


«Nema tako pula do vnpjeka. ly vašu pomoć b2 će navje teška.» 
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28. (2009.) Slika prikazuje list i detalj njegova presjeka. 31.(2008.) Na slici je prikazana mahovina. 
. SAKE : R 1. Na crte uz slova A i B upišite 
i omkoenje Kika a Jednosupnieg 1 * nazive generacija u životnome 
ili dvosupnice? Po čemu to PA SiRša makova: 
zaključujete? 


2. Strjelicom na slici označite 
rizoide. 

3. Kojim je slovom na slici 
označen uvijek zeleni dio 
mahovine? 

4. Kojoj generaciji pripada 
uvijek zeleni dio mahovine? 


2. Kako se naziva tkivo lista koje se 
nalazi ispod gornje epiderme i koja 
mu je uloga? 


3. Navedite dvije važne uloge puči. 


5. Kojom diobom nastaju spore u mahovina? 
4. Koje tvari provode žile lista? 


6. Koja se generacija mahovina razvija iz zigote? 


29. (2009.) Na slici je poprečni prerez lista. 


32.(2008.) Na slici je prikaz poprečnoga prereza kroz 
stabljiku kritosjemenjače. Proučite sliku i odgovorite na 
pitanja. 


1. Prikazuje li slika 
prerez kroz stabljiku 
dvosupnice ili 
jednosupnice? 


2. Što je na slici 
označeno slovom A? 


1. Mikroskopski otvori kroz koje se odvija transpiracija 
označeni su na slici slovom 

2. Stanice zapornice označene su na slici slovom __. 
3. Stanice gornje epiderme označene su na slici slovom 


3. Ima li biljka čiji je prerez na slici sposobnost rasta u 
širinu? 

4. Koje je tkivo na slici označeno slovom B? 

5. Koje biljno tkivo provodi asimilate? 

6. Navedite jednu biljku jednosupnicu i jednu 
dvosupnicu.Jednosupnica: 


4. Jednom ili dvjema rečenicama objasnite koje je 
značenje transpiracije za biljke? 


30. (2008.) Biljnim skupinama pridružite pripadajuće biljke. 


A. jelenak Dvosupnica: 
1. kritosjemenjače B. čempres 
2. mahovine C. jadranski klobučić 
3. papratnjače D. obični vlasak 
4. golosjemenjače E. pšenica 


F. bukovača 


4. ZOOLOGIJA 


U prirodi postoji oko 1.800.000 vrsta višestaničnih životinja rasprostranjenih svuda na Zemlji. Znanost koja proučava njihovu 
rasprostranjenost na zemlji naziva se zoogeografija. Sve su životinje heterotrofni organizmi. Dijele se na saprofite i parazite. Tijelo 
im izgrađuju skupine istovrsnih stanica koje su udružene u tkiva i to: 

a) Pokrovno — gusto zbijene stanice, pokrivaju površinu tijela, omeđuju tjelesne šupljine i imaju zaštitnu ulogu. 

b) Vezivno — razdvojene stanice s puno međustanične tvari. Tu ubrajamo masno tkivo, krv, limfu, hrskavicu i koštano tkivo. 

c) Mišićno — izgrađeno od mišićnih vlakana koja se, kao odgovor na podražaj, mogu stezati i rastezati (kontraktilnost). 

d) Živčano — čine ga neuroni i glija stanice; izgrađuje mozak i leđnu moždinu, periferne živce i ganglije. 
Tkiva životinja izgrađuju organe, više organa izgrađuje organske sustave, a oni zajedno čine funkcionalni organizam. U 
hranidbenom lancu su uvijek potrošaći. Prema vrsti hrane koju konzumiraju dijele se na: biljojede (fitofagi, herbivori), mesojede 
(zoofagi, karnivori) i svejede (omnifagi, omnivori). Dijele se na pet skupina:a) spužve; b) beskolutićavce; c) mnogokolutićavce; d) 
malokolutićavce; e) svitkovce. 


«Nema lahoć puča do vijejeba. Uz našu pomoć 2 će manje teško.» 


| 
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4.1.SPUŽVE 
Spužve su najjednostavnija skupina višestaničnih životinja. Stanice im nisu udružene u tkiva. Žive sjedilačkim (sesilnim) načinom 
života, pričvršćene za podlogu u moru ili slatkoj vodi. Nemaju usni otvor, probavilo ni dišne organe pa se smatraju 
najjednostavnijim oblikom životinja u prirodi. Imaju unutrašnji kostur oblika elastičnih niti izgrađenih od bjelačevine spongin ili od 
sitnih kremenih i vapnenih iglica. Spužve su većinom dvospolci (spolno razmnožavanje), ali se mogu razmnožavati i nespolno, 
pupanjem. Predstavnici su: obična spužva, morska naranča, promjenljiva sumporača, spirastrela, aksinela i dr. Kod nas je poznata 
tradicija spužvarstva na otoku Krapnju. 


4.2. BESKOLUTIĆAVCI 

Imaju nekolutićavo, pokretno tijelo, ali bez organa za pokretanje. Većinom imaju bilateralno (zrcalno ili 
dvobočno) simetrično tijelo. Jedino žarnjaci imaju zrakasto simetrično tijelo. Dijele se na 4 skupine: PLOŠNJACI, 
ŽARNJACI, OBLENJACI i MEKUŠCI. 

PLOŠNJACI imaju plosnato, bilateralno simetrično tijelo te neprohodno probavilo (bez crijevnog otvora). 
Većinom su dvospolci (hermafroditi) - sadrže i muške i ženske spolne žlijezde. U njih ubrajamo virnjake, metilje i 
trakavice. 

a) Virnjaci žive slobodno u slanim i slatkim vodama i u vlažnom tlu. Svjetlosne podražaje primaju pomoću jednog 
ili više pari jednostavnih očiju. Probavilo je neprohodno, dišu difuzijom, a za izlučivanje imaju sustav cjevčica. 
Imaju veliku moć regeneracije tijela. Većinom su dvospolci, a mogu se razmnožavati nespolno — diobom. Virnjak 


b) Metilji žive kao vanjski (egzoparaziti) ili unutarnji (endoparaziti) nametnici. Egzoparaziti žive na škrgama, koži ili ždrijelu riba. 
Dišu difuzijom. Endoparaziti mogu živjeti s malo kisika (anaerobionti) i napadaju pluća, žučne kanale, jetru, gušteraču, crijevo, 
mjehur psa, mačke, goveda, ovce ili čovjeka. Tijelo im prekriva debela bjelančevinasta kutikula koja ima kukice ili bodlje kojima se 
pričvrste za tijelo domadara (domaćina) te usnim prijanjalkama usisavaju hranu. Svi su dvospolci i stvaraju velik broj jajašaca. 
c) Trakavice su endoparaziti u probavilu goveda, psa, svinje, ribe, ptice Goveda trakavice 
ili čovjeka. Imaju glavu (skoleks) s prijanjalkama i kukicama za glava ; spolni 

. pa Bu Sa ast : ge pričvršćena na plodnica givori 
prihvaćanje. Dužina tijela im varira od 1 milimetra do desetak metara prianjaljka crijevo 
s puno članaka (proglotida) u kojima je reducirano probavilo. Žive u 
okolini bez kisika (anaerobionti). Tijelo im je prekriveno kutikulom, a 
hranu upijaju difuzijom. Dvospolci su. Najpoznatije su trakavice i to 
svinjska, goveđa, riblja te pseća trakavica (ehinokok). Prilagodbe 
nametničkih beskolutićavaca na nametnički oblik života su: zaštitna 
kutikula, anaerobija (život bez kisika), redukcija tjelesne građe, velik 


broj jajašca, bezbojnost, redukcija očiju. Ku ćlanak 
(proglotid) 


ŽARNJACI su morske ili slatkovodne životinje. Imaju radijalno ili zrakasto simetrično tijelo. Žarnicama 
(knidama) omamljuju plijen kojim se hrane. Imaju mrežasti (mrežasti ili difuzni) živčani sustav. 
Razmnožavaju se nespolno — pupanjem i spolno izmjenom generacija. Tada se pojavljuju u dva različita 
oblika: kao polip (sjedilački) koji je nespolna generacija i meduza (plivajuća) koji je spolna generacija. U 
žarnjake pripadaju koralji koji žive pojedinačno pričvršćeni za podlogu (sesilno), moruzgve, vlasulje i 
meduze. U tropskim morima koralji izgrađuju otoke (atole). Kod nas je poznata tradicija uzgoja koralja 
na otoku Zlarinu kod Šibenika. Česti žarnjaci u Jadranu su crvena moruzgva, ušati klobuk i morska 
mjesečina (meduze) te smeđa vlasulja. Žarnjaci u kopnenim vodama su: a) slatkovodna hidra cijevastog 
tijela pričvršćenog za podlogu. Razmnožava se pupanjem. b) portugalski ratnik (portugalska galija), 
slobodno plutajući kolonijalni (izgrađen od velikog broja polipa) žarnjak. 


Hidra 
OBLIĆI, paraziti, žive u slatkim i slanim vodama. Imaju oblo duguljasto tijelo i prohodno 
probavilo (usni i crijevni otvor) što je evolucijski napredak u odnosu na plošnjake. Na površini 
tijela im je višeslojna čvrsta kutikula. Dišu difuzijom. Živčani sustav im je izgrađen od živčanog 
prstena na prednjem dijelu tijela, a razmnožavaju se spolno (razdvojena su spola). 
Predstavnici su dječja glista i bijela glistica, čija jajašca možemo naći u stolici zražene djece. 
Zaraza se prenosi nečistim rukama. Zavojita trihinela je parazit koji se prenosi nedovoljno 
kuhanim mesom i izaziva bolest trihinelozu. 
MEKUŠCI su najrazvijeniji beskolutićavcijer imaju razvijen optjecajni (krvožilni) i dišni sustav. 
Tijelo im je mekano, bilateralno simetrično ili asimetrično (kod puževa). Zajednička osobina 
svih mekušaca je tijelo obavijeno plaštem koji izlučuje vanjsku ljušturu za zaštitu tijela (od 
konhiolina i CaCO.). Svi mekušci imaju stopalo koje im služi za pokretanje. 
Dišu plućima (kopneni mekušci) ili perastim škrgama (ktenidije). Svi mekušci, osim školjkaša, 
imaju u ustima trenicu ili radulu za usitnjavanje hrane. Srce im je izgrađeno od 2 pretklijetke i 
jedne klijetke, a žile im se ponegdje prekidaju pa se krv izljeva u šupljine (zatone). To je tzv. 
otvoreni krvotok. Organi za izlučivanje sastoje se od prokrvljenih cjevčica koje skupljaju 
produkte metabolizma. 


«Nona lakog puža do snjjeba, U, našu pomoć b2 će manje teško» 
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Mekušci se dijele na 3 skupine: puževi, školjkaši i glavonošci. 

a) puževi većinom imaju spiralno savijene kućice pa su nesimetričnog tijela. Morski predstavnici su: priljepak, ogrc, 
kvrgavi volak, vjetrenjača, morski zekan, hrapavi turban, puzlatka, bačvaš, a u kopnenim vodama žive obični barnjak i barski puž. 
Od kopnenih puževa čest je puž vinogradnjak (dvospolac), prugasti živičnjak, šumski prpolj, golać (bez kućice). 

b) školjkaši su najčešće morske životinje. Tijelo im izgrađuje dvodjelna ljuštura. Posebnim nitima drže se za podlogu. 
Razmnožavaju se spolno. Školjke se hrane planktonom i raspadnutim ostacima te filtriranjem vode preko škrga, pa često 
akumuliraju mikroorganizme i štetne spojeve iz mora. Time se konzumiranjem školjki povećava opasnost od trovanja. Morski 
predstavnici su: kamenice, dagnje, prstaci, periske, jakovljeve kapice i dr. Naša najpoznatija uzgajališta dagnji i kamenica (oštriga) 
nalaze se u Limskom kanalu i Malostonskom zaljevu. U slatkim vodama poznata je bezupka. 

c) glavonošci su najsloženiji beskralješnjaci s krakovima smještenim oko glave. Hobotnica i mrki muzgavac imaju osam 
krakova, a nemaju peraje i ljušturu. Deset krakova imaju sipe i lignje (osam jednakih i dva duža kraka). Plašt im je izvučen u peraje, 
a ljuštura reducirana u oblik vapnene pločice — sipovine (kod sipa) ili rožnatog listića (kod lignji) (nalaze se unutar tijela životinje). 
Svi su glavonošci morski organizmi i najčešće veliki grabežljivci. Uz probavilo imaju vrećicu s crnilom (pigment — melanin) koji 
izbacuju u opasnosti. Imaju najrazvijeniji živčani sustav, ganglije stopljene u mozak obavijen hrskavičnom čahurom i osjetilo za 
ravnotežu. Oči glavonožaca slične su očima kralješnjaka. Mužjaci su većinom manji od ženki. To se naziva spolni dimorfizam. 
Razmnožavaju se spolno. Jedna vrsta glavonožaca — indijska lađica koja živi u Indijskom oceanu potječe iz paleozoika (silur) ima 
vanjsku ljušturu u obliku spiralne kućice s podijeljenim komoricama. 

Zaštićene i rijetke vrste mekušaca u Hrvatskoj su: periska, prstaci (školjke) te prugasta mitra, puž bačvaš i triton (puževi). 


Unutrašnja grada puža 
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4.3. MNOGOKOLUTIĆAVCI 


Mnogokolutićavci su najbrojnija skupina beskralježnjaka. Nastanjuju sva staništa. Tijelo im je izgrađeno od određenog broja 
kolutića. U građi tijela imaju sekundarnu tjelesnu šupljinu — celom koji zauzima prostor između mišićnog sloja i crijeva. Dijele se 
na kolutićavce i člankonošce. 

Kod kolutićavaca se zadržala jednakomjerna vanjska kolutićavost, a unutrašnja kolutićavost predstavlja ponavljanje određenih 
organa duž uzdužne osi tijela. Kod člankonožaca je vidljiva nejednakomjerna vanjska kolutićavost i funkcionalno stapanje u glavu, 
prsa i zadak te razvoj čvrstog vanjskog oklopa od hitina. 


KOLUTIĆAVCI. Tijelo kolutićavaca je bilateralno simetrično, imaju zatvoren krvotok (optjecajni sustav) sastavljen od leđne i 
trbušne žile koje su u svakom kolutiću povezane prstenastim žilama. U svakom kolutiću su i parovi organa za izlučivanje i po jedan 
par ganglija, što čini ljestvičav živčani sustav. Većinom su razdvojena spola, imaju vanjsku oplodnju, a iz jajeta se razvija ličinka. 
Dijele se na maločetinaše i mnogočetinaše: 

MALOČETINAŠI. Tu pripadaju gujavice, pijavice, cjevaši i pjeskulje. Najpoznatiji predstavnik je gujavica (kišna glista) s malo četina 
(panožica = parapodiji) s donje strane tijela koje služe za pokretanje i prstenastim zadebljanjem na kolutićima s prednje strane. 
Gujavica je dvospolac, ima muške i ženske spolne žlijezde, a parenje je naizmjenično. Živi u vlažnoj zemlji, hrani se detritusom i 
vrši prozračivanje tla i pridonosi rahiosti zemlje. 

Pijavice nemaju četina, a na prednjem i stražnjem kraju tijela imaju po jednu prijanjalku kojom sišu krv, a pri tome im slinske 
žlijezde izlučuju enzim hirudin koji sprječava zgrušavanje krvi u njihovom tijelu. Poznate su liječnička i riblja pijavica. 
MNOGOČETINAŠI su morske životinje koje na svakom kolutiću imaju par četina - panožica za pokretanje. Ti se izdanci evolucijski 
smatraju počecima razvoja člankovitih nogu. Predstavnici su morski crv (palolo) te sjedilački kožasti cjevaš (perjaničar) i obični 
cjevaš. 


«Nema takos puža bo vvjjeba U, našu pomoć 3 a nanje liško» 
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ČLANKONOŠCI su najbrojnija skupina 
životinja u prirodi koja je prva naselila 
kopno. S vanjske strane tijela imaju 
nepromočiv pokrov od hitina, organskog 
spoja koji čuva tijelo od isušivanja. Imaju 
ljestvičav živčani sustav, a nakupine ganglija 
u glavi čine mozak. Imaju dobro razvijena 
osjetila za vid, opip, njuh, sluh i ravnotežu. 
Vodeni člankonošci dišu škrgama, a kopneni 
uzdušnicama (trahejama) koje su protkane 
kapilarama. Imaju otvoren krvožilni sustav 
koji se sastoji od jedne dulje krvne žile i 
proširenja (srce). 

Razdvojena su spola, legu jaja sa zaštitnom 
ovojnicom iz kojih izlaze mladi. 


A 


TRINOM d.o.o. pripreme za državnu maturu i prijemne ispite 
URED i NASTAVA: Strojarska cesta 24, Zagreb 
TEL. 01/ 6672 404, GSM: 095 1333 333 


< 
e 
s 
E. 
S 
E 
s 
zi 


4 


Funkcionalne cjeline tijela u: kliještara (A), rakova (B) i kukaca (C). 


Kolutići su spojeni u dvije ili tri funkcionalne cjeline. Kod rakova su to glavopršnjak i zadak, a kod kukaca — glava, prsa i zadak. 


Noge su im rasčlanjene u članke. 


Člankonošci se dijele na: KLJEŠTARE (pauci, škorpioni, krpelji i grinje), ŠKRGAŠE (rakovi) i UZDUŠNJAKE (kukci). 


KLJEŠTARI - pauci imaju prednji i stražnji dio tijela. U stražnjem dijelu su 
bradavice s predljivim žlijezdama za stvaranje niti kojima pletu mreže u 
koje hvataju plijen i čuvaju jajašca. U RH je najrasprostranjeniji pauk 
križar. Najopasniji pauk u Primorju i Dalmaciji je crna udovica ili 
malminjat. 

bodilju kojom ubijaju veće životinje. 

Krpelji žive na stablima u šumi, a napadaju ljude i šumske sisavce. Za 
čovjeka su opasani jer su prijenosnici virusa koji uzrokuje upalu 
moždanih ovojnica (virusni meningoencefalitis). 

Grinje su organizmi manji od 1 mm. Većinom su nametnici na 
životinjama i čovjeku. Hrane se mrtvim stanicama. Čovječji svrabac buši 
hodnike u koži i izaziva svrbež i crvenilo. 


ŠKRGAŠI. Njima pripadaju rakovi koji su prilagođene na život u vodi. Kod 
rakova su glava i prsa srasli u glavopršnjak. 

Na glavi imaju sastavljene oči, dva para ticala, a na prsnom dijelu 5 pari 
nogu za hodanje, od kojih je prvi par preobražen u kliješta (štipaljke) za 
hvatanje plijena. Tijelo im je pokriveno hitinom, pojačanim kalcijevim 
karbonatom. Imaju ljestvičav živčani sustav. Razdvojena su spola. 
Oplodnja je vanjska (u vodi). 

Niži rakovi su: vodenbuha, veslonošci (dio plankton) i riblja uš 
(nametnik). U RH su poznati rakovi: škamp, riječni rak, hlap, prug, 
obična rakovica i jastog (jedini nema jake štipaljke). 

U Jadranu je čest oblik simbioze raka samca i moruzgve. Neki rakovi su 
postali kopneni, kao obična babura (u vlažnim podrumima). 
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UZDUŠNJACI dišu uzdušnicama, hitinoznim cijevčicama koje nastaju uvrtanjem kože. Tijelo im je podijeljeno na: glavu, prsa i 


zadak. Tu ubrajamo kukce i stonoge. 


Kukci_su najbrojnija skupina u životinjskom svijetu (800.000 vrsta). 
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Žive u svim staništima i stvaraju velik broj potomaka. 

Na glavi su karakteristični usni organi za grizenje, bodenje ili lizanje. 
Tijelo im je izgrađeno od glave na kojoj je jedan par ticala, dva složena 
oka građena od velikog broja sitnih okašaca, a s donje strane glave su 
tri para usnih organa. Na prsima (od tri kolutića) su po tri para nogu i 
jedan ili dva para krila. Zadak je bez nogu i krila. Izvana je hitinska 
kutikula. Dišu uzdušnicama koje se otvaraju na zadku (stigme ili 
odušci). Živčani sustav je ljestvičav. Optjecajni sustav je otvoren i 
sastoji se od jedne žile koja se širi u srce. Kukci su razdvojena spola. 
Ženke odlažu jaja sa zaštitnom ovojnicom iz kojih se razvijaju ličinke. 


«Nema tako paša bo vajjeka. Uz našu pomoć 2 će manje teško.» 
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Razlikujemo kukce s potpunom preobrazbom (metamorfozom) kod Preobrazba kukaca (potpuna) 
kojih postoje sljedeći stadiji razvoja: iz jajašca nastaje ličinka pa Be: : 
kukuljica (pupa) u kojoj rastu tkiva i organi. Iz kukuljice izlazi odrasli 
kukac. Takvi kukci su: leptiri, muhe, komarci, obadi, mravi, jelenci, 
buhe, pčele, ose, hruštevi, strizibube, bumbari, božje ovčice 
(bubamare) potkornjaci, trčci i dr. 

Druga skupina su kukci s nepotpunom preobrazbom koji nemaju 
razvojni stadij kukuljice, nego se iz ličinke postupno razvija odrasli 
kukac. Takvi kukci su: skakavac, žohar, biljna i štitasta uš, stjenica, 
konjska smrt, libela ili vilinski konjic, vretence, cvrčak, šturak, 
bogomoljka, termiti. 


Kod zadružnih kukaca jedinke ne mogu samostalno živjeti pa grade nastambe I žive u zadruzi s podjelom rada. Takvi su termiti, 
mravi, ose i pčele. 

Korisna uloga kukaca u prirodi: a) hrana su za druge životinje; b) vrše oprašivanje biljaka; c) rasprostranjuju sjemenke; d) pčele 
proizvode med itd. Štetna uloga kukaca: a) mnogi žive kao nametnici (biljne i štitaste uši, komarci, obadi, buhe i dr.); b) mogu 
prenositi bolesti (komarci, uši, buhe) jer u i na tijelu nose velik broj mikroorganizama. 

U uzdušnjake ubrajamo i stonoge koje žive na kopnu. Imaju 100 — 200 pari člankovitih nogu, a na glavi jednostavne oči i ticala. 
Poznata je obična stonoga (pod korom drveća) i striga (u kućama i vinogradima). 

Smatra se da su se člankonošci razvili iz kolutićavaca. Živi ili recentni fosil člankonožaca je peripatus s Novog Zelanda. 


4.4. MALOKOLUTIĆAVCI 


Smatra se da su se malokolutićavci razvili iz mnogokolutićavaca smanjenjem broja kolutića. Najbrojnija skupina su BODLJIKAŠI, a 
predstavnici su ježinci, zvjezdače, trpovi, zmijače i stapčari. Tijelo:im jep ikasto simetrično. Ježinci i zvjezdače imaju 
vapneni kostur kao kožni skelet. Bodljikaši žive na morskom dnu; p ljama. Kretanju pomaže i vodožilni sustav, 
prstenasti sustav cjevčica kojim struji voda. Bodljika: lb 
imaju vanjsku oplodnju (u vodi), a iz jajašca se razvijaju li 
Skupina ŽIROGLAVCI živi na morskom dnu. Unutar tijele 
današnjim svitkovcima i kralješnjacima. Tu ubrajamo 


- Raznolika su oblika 

- NEMAJU tkiva i organa 

- na površini tijela su pore kroz koje u spužvu 
ulazi voda s hranjivim tvarima 

- Imaju izlazni otvor 


- kopnene vod 
- mora 
- asimetrični 


Spužve - obična spužva 


- promjenjiva sumporača 


Žarnjaci 
- hidra, crvena 
moruzgva, 

- smeđa vlasulja, 

crveni koralj, 

uhati klobuk 

Plošnjaci - kopnene vode i mora - mekana tijela - spljošteno i tanko tijelo 

- virnjaci, metilji - nametnici u - čvrste skeletne - NEMA krvožilnog i dišnog sustava 

- trakavice (pasja životinjama i čovjeku strukture nisu - većinom su dvospolci 

trakavica) - dvobočna prisutne - živčani sustav: vrpčasti 

- tjelesna šupljina 
ispunjena je 
tekućinom koja 
pruža potporu 
mišićima 


- usta su okružena lovkama u kojima su žarne 
stanice 

- pojavljuju se u dva strukturna oblika: polip i 
meduza 

- živčani sustav: mrežast 


- mekana tijela, 
većina koralja 
izlučuje CaCOz 
(čvrstoća) 


- kopnene vode 
- mora 
- radijalna 


- tlo, kopnene vode, 
nametnici u 
životinjama i čovjeku 

- dvobočna 


- oblo tijelo 
- po prvi se puta pojavljuje prohodno probavilo 
- živčani sustav: okoždrijeli prsten — od njega 

živci 


Beskolutičavci Oblenjaci 
- dječja glista 
- trihinela 


- plašt izlučuje ljušturu; za hranjenje služi 
radula (kod većine); školjkaši filtriraju vodu 
(tako se hrane) 

- stopala, krakovi i lijevak omogućuju kretanje 

- po prvi se puta pojavljuje krvožilni sustav i 
organi za disanje 

- živčani sustav: više parova ganglija 

razmještenih po tijelu 


Mekušci - kopno, kopnene vode i 
- puževi mora 

- školjkaši - dvobočna (osim 

- glavonošci puževi) 


- mekana tijela, no 
većina ima ljušturu 
građenu od CaCOz 


«Nema tahos puđa do vapjeba, U, našu pomoć 2 e manje teško.» 


“(ili cijev) na leđnoj strani, iznad svitka, koja se u kraje 
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Kolutičavci - tjelesna šupljina 

- gujavica, - kopno, kopnene ispunjena je 
medicinska vode, mora tekućinom koja 
pijavica, - dvobočna pruža potporu 
morski crv mišićima 


- tijelo građeno od prstenastih segmenata 
(kolutića); na kolutićima su često četine 
(parapodiji) 

- živčani sustav: ljestvičav 


Mnogokolutičavci : - ma a : : 
: - tijelo je nejednoliko kolutičavo; tjelesni nastavci 


su člankoviti; članci su međusobno povezani 
zglobovima; uzdušnicama dovode/odvode 
kisik/CO> izravno do stanica 

- živčani sustav: ljestvičav 

- na površini tijela imaju bodlje ili njihove 

Bodljikaši - unutarnji skelet naznake 

Malokolutičavci - ježinci, zvjezdače, | o I građen od vapnenih | - imaju vodožilni sustav 

zmijače, trpovi PRIME pločica - okoždrijelni živčani sustav - od njega živci prema 

periferiji 


Člankonošci - vanjski pokrov tijela 
: : - kopno, kopnene : Ha 
- pauci, rakovi, dode mora izgrađen od hitina, a 
stonoge, strige, d u nekih i od CaC0O;; 


: - dvobočna E 
kukci presvlačenje 


EMBRIONALNI RAZVITAK BESKRALJEŽNJAKA — primjer MORSKOG JEŽINCA 

Nakon vanjske (u vodi) oplodnje započinje 1. faza embrionalnog razvitka — brazdanje. Zigota se počinje dijeliti mitozama pa se 
broj stanica (blastomera) povećava, ali im se veličina smanjuje. Na kraju nastaje BLASTULA koja je iste veličine kao i zigota, a 
sastoji se od površinskog sloja blastomera — to je BLASTODERM i unutrašnje šupljine - BLASTOCELA. 

2. faza — gastrulacija — donji dio stanica blastoderma započinje uvlačenje — invaginaciju u blastocel pa nastaju jedna nova šupljina 
i dva sloja stanica. Vanjski (ektoderm) i unutrašni (endoderm). Nova šupljina naziva se ARHENTERON (pracrijevo) a ,ulaz“ u nju 
BLASTOPORUS. Otkidanjem nekih stanica endoderma i njihovim useljavanjem | Jutrašnjost blastule nastaje i mezoderm. Tako 
nastaje GASTRULA sa tri sloja stanica (zametnih listića). Sva spomenuta po nica nazivaju se morfogenetskim. Razvoj se 
nastavlja 3. fazom — organogenezom tijekom koje se formiraju orgar . Na kraju nastaje ličinka (PLUTEUS) koja se 
metamorfozom pretvara u odraslu jedinku - ježinca 


Svitkovci su se u evoluciji pojavili u paleoziku prije 5! nutrašnji potporanj tijela (SVITAK) i živčanu vrpcu 
ždinu. Na prednjem dijelu probavila imaju škržne 
ili pluća. Dijele se na: plaštenjake (mješčićnice, 


> zajedničke osobine: višeslojnu kožu, lubanju, 


J 
pukotine, odnosno škržno ždrijelo iz kojih se u embrionali 


repnjaci, dvootvorke), svitkovce (kopljača) i KRALJEŽNJAKE 
kralježnicu, mozak, škrge ili pluća, organe za kreta 
Kralježnjake dijelimo na 6 skupina: KRUŽNOUSTE 


DOZEMCE, GMAZOVE, PTICE I SISAVCE. 


Unutrašnja građa bočna 
pruga 


RIBE _suprilagođene za život u vodi. Imaju vr 
(duguljasto) tijelo, ljuske po tijelu, peraje za plivanje (j j 
leđnu, dvije prsne, dvije trbušne i jednu repnu) te dobar vid i 
njuh (mirisne jamice). Kostur ribe čini kralježnica, a svaki  kralješnica 

kralježak s obje strane nosi rebra. Mišići tijela imaju kolutićav išići škrge 
raspored, a u nekih riba su mišići preobraženi u električne : 
organe (električna drhtulja, jegulja). Sa svake strane tijela 
imaju četiri para škržnih lukova u kojima su škržni listići koji 
filtriraju vodu. Mozak im se sastoji od prednjeg, srednjeg i 
stražnjeg dijela, međumozga i primozga. Na bočnim stranama 
tijela ribe imaju bočnu prugu — osjetilni organ za otkrivanje 


plivaći mjehur 


smjera strujanja vode. Između kralježnice i crijeva nalazi se mokraćno- spolna 
Kana Me : Z ia pai “spolni žlijezda 
plivajući mjehur — hidrostatski organ koji se puni i prazni ovisno go i crijevo 


o tlaku vode i omogućuje održavanje ravnoteže u vodi. 
Srce riba je dvodijelno, građeno je od jedne pretklijetke i jedne klijetke. Kroz srce prolazi samo venska krvpa se stoga kaže da ribe 
imaju vensko srce. 
U crijevu imaju zavojite zalistke koji povećavaju apsorpcijsku površinu. Ribe su odvojena spola. Oplodnja je većinom vanjska, u 
Vodi. Polažu velik broj jajašaca. Posebno je proučavano putovanje riba iz mora u slatke vode radi mriještenja (losos) i obratno — iz 
potoka i rijeka u more (jegulja). 
Tri su glavne skupine riba: 
Hrskavičnjače. Imaju hrskavični kostur cijelog života. Tu spadaju: morski psi (imaju unutarnju oplodnju i rađaju žive mlade), 
morska mačka, morski golubovi, drhtulje i raže. 

Zrakoperke. Tu pripadajuribe koštunjače (koštani kostur; 90 % današnjih vrsta riba) kao što su u moru npr.: srdela, tuna, inćun, 
list, losos, zubatac, škarpina, moruna te u slatkoj vodi pastrva, šaran, štuka, som, tolstolobik, smuđ, grgeči dr. 


«Nema tako; puta do vapjeka. Uj našu pomoć 3 će manje tuško.» 
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Nosnoprolaznice imaju spojenu nosnu i usnu šupljinu, a razvijena su im i pluća za disanje. Tu ubrajamo ribe resoperke 
(najpoznatija je latimerija koja živi u Indijskom oceanu) i dvodihalice. 

Ovisno o načinu ishrane i staništu razlikuju se plava i bijela ribu. Plava riba pliva u površinskim vodama i lovi se mrežama. To su 
skuša, tuna, palamida, papalina, srdela i haringa, a bijela riba pliva u dubinskim vodama i lovi se koćama. To su orada (lovrata), 
kovač, bukva, oslić, škarpina, zubatac itd. Zahvaljujući bjelančevinama koje se u njoj nalaze bijela riba je sličnija mesu. Kod nas je 
ribarstvo važna gospodarska grana. Poznat je uzgoj pastrva, šarana, lubina, tune i drugih, a suvremena tehnologija sve više je 
vezana za kavezni uzgoj. Moguća onečišćenja voda mikroorganizmima, štetnim spojevima te akumulacija toksina ukazuju na 
opasnost od trovanja i na sve prisutnije probleme kod uzgoja i lova ribe. 
VODOZEMCI žive i u vodi i na kopnu. Tijelo im je pokriveno tankom 
golom kožom kojom i dišu. U koži su mnogi pigmenti i žlijezde koje 
često izlučuju neugodnu ili otrovnu sluz. Kostur čini kralježnica na a 
koju se vežu kosti lubanje i udova. Razvijen im je prednji i srednji kralječnics ra 
mozak, imaju izoštren sluh, a u oku poseban kožni nabor — migavicu. 
Probavni sustav im je dobro razvijen. Ličinke — punoglavci su 
biljojedi i imaju škrge, a odrasli vodozemci su mesojedi i imaju pluća. 
Srce im je trodijelno, sastoji se od dvije pretklijetke i jedne klijetke. 
Razdvojena su spola, oplodnja je vanjska (u vodi). Ženke polažu 
puno jaja iz kojih se razviju ličinke. Dijele se u dvije skupine: 

Bezrepci su najbrojnija skupina. Predstavnici su zelena žaba, 
gatalinka, žuti mukač i žaba krastača. 

Repaši. U RH su poznati pjegavi i crni daždevnjak, vodenjak i 
čovječja ribica koja ima škrge, tijelo bez pigmenta, zakržljale oči i 
predstavlja naš endem podzemnih voda krškog područja. 


Unutrašnja građa žabe 


pluća. 
sjemenik 


nečisnića 


đeno od dvije preklijetke i jedne klijetke koja 
o srce. Imaju spori metabolizam, jezik im je 
— Jacobsonov organ. Gušteri imaju i tjemeno 
nja je unutrašnja (u tijelu ženke), ali ležu jaja. 


je podijeljena nepotpunom pregradom tako da se s 
osjetilo okusa, njuha i opipa, a gušteri i zmije imaju i pos 
oko ili organ koji se razvio kao dio međumozga. Gmazovi 
Dijele se na pet skupina: 
a) KORNJAČE imaju oklop s rožnatim pločama. Slatkov dni 
b) KROKODILI su najopasniji slatkovodni zrabeljva 2 


obična čančara, a morska glavata želva. 

inama u tropskom području. Jedino oni imaju 
kajmani, gavijali. 

i, na tlu i drveću. Imaju sposobnost presvlačenja 
aru kožu, zmijski svlak. Sve zmije su grabežljivci. 

a zmija je otrovno. Od skupina guja poznate su: 
ripadaju američke čegrtuše. 

Vosas (koji naraste do dva metra), pjegava crvenkrpica, a 

, ali ako ih se uznemiri može doći do ugriza nakon čega treba 


c) ZMIJE žive u toplijim i umjerenim krajevima, na 
da bi im tijelo moglo rasti. Prvo stvaraju novi ljusk 


istočno-indijske kobre, mambe, koraljne i morske zm 
Neke poznate vrste zmija u RH su: bjelouška, ribarica, č 
od otrovnica poskok i riđovka. Otrovne zmije su uglavnom plaši 
odmah potražiti liječničku pomoć. 

d) GUŠTERI. Predstavnici su kameleon, macaklin, agama, Unutrašnja građa gušterice 
iguana (legvan), sljepić, blavor (nalikuje zmijama), zidna 
gušterica, živorodna gušterica, primorska gušterica, zelembać i 
dr. U opasnosti gušterice imaju sposobnost samoosakaćivanja. 
Stezanjem mišića odbacuju određeni dio repa. Novonarasli rep 
je hrskavičan. 

e) PREMOSNICI ili TUATARE. Jedini premosnik, “živi fosil", na 

Novom Zelandu je pilasti premosnik koji je ostao 
nepromijenjen još od doba trijasa. Ima leđni greben 
izgrađenim od trokutastih ljusaka. 
Navedeni kralješnjaci (ribe, vodozemci i gmazovi) su bez 
vlastite termoregulacije pa se nazivaju poikilotermni organizmi. 
Temperatura tijela im ovisi o temperaturi okoline. U RH su 
zaštićeni svi gmazovi osim otrovnih zmija. 


želudac 


mokračni 
mjehur 


ždrijelo 


srce jetra = crijevo 


PTICE su skupina kralješnjaka većinom prilagođena za život u zraku. Imaju šuplje kosti ispunjene zrakom, zračne vrećice, prsne 
ietne mišiće, krila i greben prsne kosti. Pokrov tijela je tanka koža prekrivena perjem koje neke vrste podmazuju lojem iz trtične 
žlijezde. Veliki mozak imaju razvijeniji u odnosu na gmazove i dobro razvijeno osjetilo vida i sluha. 

Probavni sustav ptica počinje kljunom, nastavlja se u jednjak te proširenje ,,volju“ i žljezdani predželudac u kojem se obavlja 
enzimatska razgradnja hrane. Slijedi mišićni želudac u kojem su često kamenčići za usitnjavanje hrane, dvanaesnik, tanko i debelo 
crijevo te nečisnica. Neprobavljene ostatke izbacuju u obliku gvalica. 


«Nema lakog paša do vnpjeka. Vi), vašu ponoć b3 ća navje ško.» 
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se pjevalo kojim ptice proizvode glas. Srce im je četverodijelno, izgrađeno od dvije 
pretklijetke i dvije klijetke. Imaju vlastitu termoregulaciju (centar u mozgu u 
mozak hipotalamusu). Ptice su razdvojena spola i oplodnja je unutrašnja (jajovod), ali 
ležu jaja. Jaje se sastoji od bjelanjka i žumanjka, dok ljuska nastaje tijekom 
spuštanja niz jajovod. Mladi koji se izlegu mogu biti potrkušci (sami trče) ili čučavci 
(slijepi i bez perja, nepokretni). Mijenjanje perja kod ptica jednom ili dva puta 
godišnje naziva se mitarenje. 
Ptice se dijele u dvije skupine: 
a) BEZGREBENKE — manji broj ptica koje ne lete ali su dobri trkači: noj, nandu, 
emu, kazuar, kivi. Žive u Australiji i Novom Zelandu. 
b) GREBENKE — toj skupini pripada većina ptica, npr. roda, čaplja, divlja patka, 
vranac, labud, sup, žuna, galeb, čiopa, djetlić, vrabac, češljugar, vivak, golub, i dr. 
S obzirom na kretanje ptice se dijele na stanarice (vrabac, drozd, golub, sova) i 
selice (roda, lastavica, čvorak, patke i dr.). Selidbe su povezane s nedostatkom 
hrane u staništu tijekom zime. 
S obzirom na način života i ishrane razlikujemo ptice grabljivice: orlovi, jastrebovi, 
sokolovi, sove i ptice pjevice i ptice močvarice kao što su čaplje, rode, žličarke i dr. 
Preci današnjih ptica bili su srodni gmazovima. Najpoznatiji fosil je praptica 
(Archaeopterix) pronađena u Bavarskoj u 19. st. (čuva se u muzeju u Londonu). U 
građi tijela imala je obilježja gmazova i ptica. 


leđna moždina 


nečisnica 


crijevo 


SISAVCI su skupina životinja koje žive u svim staništima. Pretežno su  Mačka- unutrašnja građa 
kopnene životinje. Neke su naknadno prešle na život u vodi (kit, tuljan, 
morž, morski lav i dr.). Površina tijela im je prekrivena dlakama koje su 
proizvod kože kao i pandže, rogovi, kopita, papci ili nokti. 


mozak 
lubanja 


kralješnica 


bubrezi 


maternici. PJ, ug g crijevo 
Mlade prehranjuju mlijekom koje stvaraju mliječne žlijezde. Neki sisavci l 
tijekom embrionalnog razvoja stvaraju placentu (posteljica, plodva) pa se 
zato dijele na: aplacentalne sisavce koji imaju embrionalni razvoj bez 
posteljice (klokani, čudnovati kljunaš) i placentalne sisavce koji imaju 
embrionalni razvoj s posteljicom. 

Sisavci imaju raznovrsno zubalo, a mogu biti biljojedi, mesojedi ili svejedi. 
Kod biljojeda — preživača (jeleni, bivoli, antilope, domaće ovce i goveda) u 
zubalu nema očnjaka ni sjekutića već samo jednoliki kutnjaci za mljevenje 
hrane. 

Biljojedi imaju složen želudac sastavljen od 4 dijela: buraga, kapure, knjižavaca i sirišta. Celuloza se razgrađuje pomoću 
mikroorganizama u probavilu. Samo četvrti dio želuca (sirište) izlučuje enzime. Probavilo mesojeda je kraće, a probava hrane je 
brža. Dišni sustav čine nosna šupljina, ždrijelo, grkljan, dušnik, dušnice i pluća. 

Srce je četverodijelno, građeno od dvije pretklijetke i dvije klijetke, potpuno podijeljene. Nema miješanja arterijske i venske krvi. 
Tijekom razvoja eritrociti sisavaca gube jezgru, a povećavaju količinu hemoglobina. Npr. u kitova se kisik uskladišti u mioglobinu 
pa oni mogu, bez izranjanja, provesti pod vodom i do 40 minuta. Živčani sustav sisavaca je najrazvijeniji. Veliki mozak ima 
sposobnost pamćenja, učenja i snalaženja. Od sisavaca kit ulješura ima najveći mozak koji može doseći težinu do 9 kg. 

Tjelesna toplina sisavaca je stalna, a regulacija se vrši u hipotalamusu kao i kod ptica. Zato su sisavci i ptice homeotermni 
organizmi. Neki sisavci imaju mehanizam očuvanja topline preko zime — smanjenjem metabolizma, smanjenjem rada srca i disanja 
i tjelesne temperature. To se naziva zimski san (hibernacija), a pojavljuje se kod hrčaka, šišmiša, puhova, medvjeda, jazavaca, 
ježeva i drugih. 

Podjela sisavaca : 

a) JEDNOOTVORI (aplacentalni sisavci — nemaju posteljicu). Nesu jaja, naseljavaju Australiju. Predstavnici su: kljunati ježak i 
čudnovati kljunaš (živi fosil - ima osobine gmazova, ptica i sisavaca). 

b) TOBOLČARI (aplacentalni sisavci — nemaju posteljicu). Naseljavaju Australiju, Južnu i Sjevernu Ameriku. Najveći dio razvitka 
zametka odvija se u majčinom tobolcu. Predstavnii su: klokani, oposumi — naboruše, koale. 

c) PRAVI SISAVCI (placentalni sisavci — zametak se razvija u majčinoj utrobi). Najbrojniji su redovi glodavaca (vjeverice, dabrovi, 
hrčci, puhovi, miševi, voluharice) i netopira (šišmiši). 

Postoji 17 redova pravih sisavaca: kukcojedi (rovke, krtice, jede dj avojedipti (kunići, zečevi, zviždari), zvijeri (psi, medvjedi, kune, 
mačke, hijene, rakuni), perajari (tuljani, ušani, morževi), kopitari ili neparnoprstaši (konji, zebre, magarci, tapiri, nosorozi), 
dvopapkari ili parnoprstaši (svinje, vodenkonji, goveda, devež: antilope, žirafe, jeleni, losovi, sobovi), kitovi (usani, zubani, 
pliskavice ili delfini, ulješure), morske krave ili sirene, pećinari,sKtezubice (ljenivci, pasanci, mravojedi), kožuškari (leteći lemuri), 
cjevozupci, majmuni (lemuri, lorisi, pravi majmuni) i slonovi (afrički, azijski). 

Na području Hrvatske zaštićeno je 58 vrsta sisavaca. m 


«Nema tahos pošta do vijeka. Vy vašu pomoć 3 će vanje tuško.» 


mokraćni 


jetra mjehur 
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Sredozemna medvjedica (“morski čovik“) je najugroženiji sisavac u Europi. Biološku rijetkost kod nas predstavljaju i dupin, vidra, 
vjeverica, divokoza, šišmiš, mrki medvjed, jež, vuk i ris. Osnovni uzroci ugroženosti sisavaca su uništavanje, promjene, onečišćenje 
i zagađenje staništa, unos stranih vrsta, klimatske promjene, antropogeni utjecaj,uporaba pesticida i krivolov m 


OBILJEŽJA KRALJEŽNJAKA 


- škrge su 
prekrivene 

peraje poklopcem (osim 
kod 
hrskavičnjača) 


- uglavnom 
ž m - ličinke: peraje | -ličinke: škrge ad vanjska 
- vlažna koža : - odrasle jedinke — 2 : 
- odrasli: - odrasli: 2 : oplodnja (u 
H propusna za e : predklijetke i 1 EI 
vodozemci sja prednjii jednostavno NE NEA vodi); ličinke u - metamorfoza 
vodu i plinove Ee : z klijetka; - promjenjiva : , 
ši » stražnji udovi građena pluća + ? vodi, odrasli 
- žlijezde u koži tjelesna temperatura 


- koža prekrivena 
ljuskama 

- žlijezde u koži 
izlučuju sluz 


- 1 predklijeta, 1 - čitav životni 
klijetka ciklus odvija se - plivajući mjehur 
- promjenjima tjelesna u vodi - bočna pruga 
temperatura - vanjska oplodnja 


s prstima koža oblici većinom 
na kopnu 


- 2 predklijetke i 1 
- nepropusna - pluća s naborima nepotpuno unutarnja ia : 
A : ila Pa ja Kon - zmije i neki 
: koža prekrivena | - prednjii (povećanje pregrađena klijetka oplodnja, jaja KRKE in 
gmazovi X sta . pa : Bi gušteri izgubili 
ljuskama od stražnji udovi površine za ik obavijena Moše 
keratina izmjenu plinova) |<. : ljuskom 5 


- nepropusna unutarnja 
koža prekrivena | - prednji udovi oplodnja; jaja - kljun prilagođen 
ljuskama i preobraženi u g obavijena načinu ishrane, 
perjem krila, stražnji čvrstom ljuskom nemaju zube, 
građenim od udovi i građenom od šuplje kosti 
keratina vapnenca 


1_ E 
- prednji i sa LE : : ; 
P ce dd a unutarnja - jednootvori — 
- nepropusna stražnji udovi ž : x pai 
s a : : j oplodnja, rađaju nesu jaja 
koža prekrivena | - morski: peraje : ć A ps , do i 
; žive mlade i Tobolčari- razvoj 


dlakom - šišmiši: : M 
AKanore tu prednji! hrane ih mladunčeta u 
5 mlijekom iz tobolcu 


keratina stražnji udovi sako m 
oo * š mliječnih Placentarni sisavci 
- žlijezde u koži povezani sik 
žlijezda - placenta 


lenticom 


*  Uvećine predstavnika 
* Preuzeto iz kataloga znanja NCVVO; 2015./2016. godina 


EMBRIONALNI RAZVITAK KRALJEŽNJAKA — primjer ŽABE: 

Nakon vanjske oplodnje (u vodi) počinje 1. faza embrionalnog razvitka BRAZDANJE. Zigota se dijeli mitozama i nastaje BLASTULA 
koja u sredini ima manju šupljinu, blastocel, a uokolo nje je seblji sloj stanica, blastoderm. Gornji pol blastule naziva se ANIMALNI 
pol (manje blastomere), a donji VEGETATIVNI pol (veće blastomere). U 2. fazi - GASTRULACIJI dolazi do složenih morfogenetskih 
pokretanja stanica tijekom kojih će nastati tri embrionalna listića. Endoderm nastaje Invaginacijom (uvlačenjem) stanica donjeg 
pola blastule u unutrašnjost blastule. Ovim procesom nastaje i blastoporus. Od endoderma će se razviti probavilo. Useljavanjem 
stanica s gornje polutke u unutrašnjost gastrule nastaje mezoderm. Obrastanjem stanica s gornje polutke gastrule nastaje vanjski 
sloj - ektoderm. Međusobnom suradnjom stanica mezoderma i ektoderma razvija se na gornjoj strani zametka NEURALNA PLOČA 
koja je osnova za razvoj živčanog sustava, mozga i leđne moždine. Taj stadij razvitka zametka žabe naziva se NEURULA. U razvoju 
žabe nastaje prvo ličinka punoglavac koja se metamorfozom pretvara u odraslu jedinku. pi 


«Nema lakog puža ko vijeka. Uz nač pomoć bH ći manje teško.» 
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PITANJA ZA PONAVLJANJE - CJELINA 4 


(2015./1.) U koju se najužu sistematsku kategoriju mogu 


A. u klještare 
C. u rakove 


B. u uzdušnjake 
D. u člankonošce 


(2015./1.) Slika prikazuje unutarnje organe zeca. 


1. Navedite jednu osobinu probavnoga sustava zeca koja 
upućuje na zaključak da je zec biljožder. 

2. Koja žlijezda u probavnome sustavu zeca izlučuje 
enzime za razgradnju bjelančevina, masti i ugljikohidrata? 
3. Koja skupina kralježnjaka ima zubalo prilagođi za 
grizenje, trganje, usitnjavanje i mljevenje hrane? 
4. Članovi nekoga hranidbenog lanca su zec, čagalji | 
kupus. Koji je od navedenih članova potrošač prvog: 
reda? 


(2014./1.) Svaki oblik živčanoga sustava beskraljež 

povežite sa životinjskom vrstom koja ga sadržava. 
1. mrežasti živčani sustav A. ježinac 
2. ljestvičav živčani sustav 
3. leđna živčana vrpca C. hidra 

D. spužva 

E. gujavica 


(2014./1.) Slika prikazuje životni ciklus žabe. 


1. Navedite stadije u životnome ciklusu žabe koji su na 
slici označeni slovima A. i B. 

A. 

B. 

2. Označite strelicom na slici jedan razvojni stadij u 
životnome ciklusu žabe koji diše samo škrgama. 

3. Kako se naziva skupina ili vrsta riba s kojom su 
vodozemci imali zajedničkoga pretka? 

4. Kako se naziva endem iz skupine vodozemaca 
specifičan za podzemna krška staništa? 


5. (2014.) Slika prikazuje metagenezu uhatoga (ušatoga) 
klobuka. 


1. Označite vrhom strelice spolno zrelu jedinku uhatoga 
(ušatoga) klobuka. 

2. Koji je oblik nespolnoga razmnožavanja specifičan za 
polipe? 
3. Kako se naziva tip živčanoga sustava žarnjaka? 


4. Koja skupina žarnjaka ima samo nespolnu generaciju 
zadružnih polipa u podmorju otoka Zlarina? 


elesni privjesak beskralježnjaka povežite sa 
stom kojoj pripada. 


A. pijavice 
rapodiji B. mnogočetinaši 
rijanjalke C. koralji 
cala D. rakovi 
E. spužve 


Odaberite ispravno poredane životinje prema 
sti krvožilnoga sustava od najjednostavnijega 
a najsloženijemu. 
pastrva — daždevnjak — gušter 
“B. daždevnjak — pastrva — gušter 

C. pastrva — gušter — daždevnjak 

D. daždevnjak — gušter — pastrva 


8. (2014.) Slika prikazuje unutarnje organe goveda, 


1. Zaokružite na slici želudac goveda. 

2. Kojoj skupini heterotrofnih organizama pripada govedo s 
obzirom na prehranu? 

3. Navedite dvije koristi za čovjeka od uzgoja goveda. 


4. Navedite primjer parazita iz skupine plošnjaka koji žive u 
probavilu goveda. 


«Nema lakog puča do vnjjeka. Uj našu pomoć iZ će ma 
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9. (2014.) Svaku zaštićenu vrstu povežite s razredom kojemu 
pripada. 


A. ptice 

1. planinski vodenjak B. sisavci 

2. sredozemna medvjedica C. gmazovi 

3. poskok D. vodozemci 
E. ribe 


10. (2014.) Koji od navedenih organizama ima otvoreni 
optjecajni sustav? 
A. mrav BB. pastrva 


C. klokan D. daždevnjak 


11.(2013.) Svaku zaštićenu vrstu povežite s razredom 
kojemu pripada. 


1. gatalinka A. sisavci 

2. vidra B. ribe 

3. poskok C. ptice 
D. gmazovi 
E. vodozemci 


12. (2013.) Slika prikazuje preobrazbu leptira. 


1. Koji je oblik preobrazbe značajan za leptira? 
2. Kako se naziva ličinka leptira? 


3. Kojoj skupini heterotrofnih organizama pripadaju 
leptiri s obzirom na prehranu? 


4. Koje vrste usnih organa imaju odrasli leptiri? 


13. (2012.) Parazitima pridružite sistematske skupine kojima 
pripadaju. 


A. plošnjaci 
1. krpelj B. oblići 
2. metilj C. kolutićavci 
3. trihinela D. žarnjaci 

E. klještari 


14. (2012.) Slika prikazuje predstavnike različitih skupina 
beskralježnjaka. 
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1. Razvrstajte životinje prikazane na slici u sljedeće 
sistematske skupine: 

Člankonošci: 

Kolutićavci: 

Bodljikaši: 

Mekušci: 
2. Navedite jednu životinju prikazanu na slici koja ima 
zrakastu simetriju. 
3. Navedite jednu životinju prikazanu na slici koja ima 
vanjsku oplodnju. 
4. Koja životinja prikazana na slici ima plašt i stopalo? 


15. (2012.) Tipovima životinjskih srca pridružite organizme 
kojima pripadaju. 


A. kravosas 

1. dvodijelno srce B. gujavica 

2. trodijelno srce C. tuna 

3. četverodijelno srce D. bogomoljka 
E. dupin 


16. (2011.)Životinjama pridružite njihove osobine. 


A. složene oči 


1. gujavica B. mrežasti živčani sustav 
2. hidra C. asimetrično tijelo 

3. metilj D. zatvoreni krvotok 

4. spužva E. otvoreni krvotok 


F. plosnato tijelo 


17.(2011.) Slika prikazuje kukca. 


1. Kako se nazivaju tri osnovna dijela tijela kukca koji su 
na slici označeni slovima A, Bi C? 

A. 

B. 

C. 
2. Kako se naziva sustav cjevčica s pomoću kojih kukci 
dišu? 
3. Navedite jednu prilagodbu kukaca na kopneni način 
života. 
4. Ličinka skakavca u razvoju prolazi kroz nepotpunu 
preobrazbu. Koji stadij (faza) u tome tipu preobrazbe 
nedostaje u odnosu na potpunu preobrazbu? 


«Nema tahoć paša bo vnjejeba. Uz našu pomoć b2 će maje Uška.» 
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18.(2011.) Slika prikazuje kostur ptice. 


1. Na temelju izgleda prsne kosti odredite skupinu ptica 
čiji je primjer kostura prikazan na slici. 

2, Navedite jednu prilagodbu za letenje u građi kostura 
ptica. 


3. Kojim je slovom na slici označena bedrena kost? 


4. Navedite jednu zajedničku osobinu ptica i gmazova. 


19. (2011.)Skupinama životinja pridružite odgovarajuće 
predstavnike. 


A. virnjak 
1. bodljikaši B. bezupka 
2. člankonošci C. krpelj 
3. mekušci D. vodenjak 
4. žarnjaci E. trp 

F. koralj 


20.(2010.) Koji beskralježnjak ima zatvoreni krvotok? 
A. jastog B. pijavica C. pčela __D. hobotnica 


21.(2010.) Odaberite ispravno poredane životinje pr 
složenosti dišnoga sustava od najjednostavn 
najsloženijem. 

A. hrušt — virnjak — sokol — krokodil 
B. sokol — krokodil — virnjak — hrušt 
C. virnjak — hrušt — krokodil — sokol 
D. krokodil — sokol — virnjak — hrušt 


22. (2010.) Skupinama životinja pridružite odgovarajuće 
osobine. 
A. razmnožavanje pupanjem 


1. metilji B. disanje škrgama 

2. grinje C. neprohodno probavilo 
3. spužve D. zatvoreni krvotok 

4. gujavice E. člankovite noge 


F. vodožilni sustav 


23. (2010.) Koja je od navedenih vrsta zaštićena u Republici 
Hrvatskoj? 


A. vodenjak B. vrana C. zec D. šaran 


24. (2010.) Životinjama pridružite skupine kojima pripadaju. 


A. svitkovci 
1. pijavica B. mekušci 
2. stonoga C. člankonošci 
3. trakavica D. bodljikaši 
4. zvjezdača E. plošnjaci 


F. kolutićavci 
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25. (2010.) Slika prikazuje predstavnike mekušaca (Mollusca). 


1. Kojim je slovom označen najrazvijeniji mekušac na 
slici? Kojoj skupini mekušaca pripada? 


2. Kako organizam označen slovom C uzima hranu? 


3. Kakvu tjelesnu simetriju ima organizam označen 
slovom —B? 
Jednom — rečenicom 


obrazložite svoj = odgovor. 


4. Na slikama strjelicom označite stopalo svakoga 
organizma. 


26. (2009.) Po kojoj su osobini oblenjaci evolucijski napredniji 
od plošnjaka? 
A. po.sastavljenim očima 

.B. pe iome krvotoku 

ome živčanome sustavu 

ome probavilu 


Jerite ispravno poredane vrste kralježnjaka 
enosti krvožilnoga sustava započevši od one s 
avnijim. 

b > sljepić > gatalinka > pastrva 

> jastreb > pastrva > gatalinka 

ka > pastrva > jastreb > sljepić 

a > gatalinka > sljepić > jastreb 


) Slika prikazuje rodoslovno stablo svitkovaca. 
Pi 


svitkoglavci 


zajednički 
predak 


1. Na slici na prazne crte upišite imena glavnih skupina 
prikazanih svitkovaca. 
2. Navedite dvije zajedničke osobine svitkovaca. 


3. Iz kojih su se peraja vodenih kralježnjaka razvile noge 
kopnenih kralježnjaka? 

4. Koji od svitkovaca prikazanih na slici imaju amnion i 
zašto? 


«Nema labo puža do vajejebte, Uz našu pomoć iZ će manje ško.» 
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29.(2009.) Slika prikazuje vinsku mušicu. 32. (2009.) Pogledajte crtež ribe i odgovorite na sljedeća 


pitanja. 


i 


1. Na slici označite strjelicama tri glavna dijela od kojih se 
sastoji tijelo kukca. Na svakoj strjelici napišite njegov 
naziv. 

2. Navedite prilagodbe u razmnožavanju kukaca za život 
na kopnu. 

3. Koji organski spoj sudjeluje u izgradnji oklopa kukaca? 


1. Kako se zovu peraje koje su na slici označene brojem 2? 


4. Po čemu se nepotpuna preobrazba kukaca razlikuje od 2. Koji su otvori na glavi označeni brojem 1? 
potpune? me), Sre o jap gn o JE NJA A, 
3. Pomoću kojega organa ribe osjećaju strujanje vode? 
30. (2009.) Skupinama beskralježnjaka pridružite pripadajuće 


životinje. 4. Koji dio tijela ribe označava broj 3? 


A. pčela 
1. mekušci B. kopljača 33. (2008.) Koja skupina životinja ima prohodno probavilo? 
2. kolutićavci C. hobotnica A. koralji B. oblići C. virnjaci D. metilji 
3. člankonošci D. dječja glista 
4. bodljikaši E. zvjezdača ite točan vremenski redoslijed etapa 
F. gujavica ivotinja počevši od stvaranja spolnih 


B. gastrulacija C. oplodnja 
E. gametogeneza 


31.(2009.) Na slici su tri predstavnika kukaca. 


a svaku tvrdnju o kralježnjacima odlučite je li 
etočna. 
i blavor su zmije koje potječu od predaka koji su 


ra nogu. TN 
ostalih člankonožaca. k riba je funkcionalno razdvojen u mali i veliki 
2. Navedite dvije prilagodbe kukaca za ko : : La, 
života dozemce je karakteristična unutarnja oplodnja. 
3. Kornjaš je označen slovom š SATA . PERNA . 5 TON 
4. Navedite dvije korisne uloge kukaca u biosferi. . Što je ptica bolji letač, ima jače razvijen prsni B X 


5. Na prazne crte upišite stadije u potpunoj preobrazbi 
kukaca koji nedostaju. jajašce > > > odrasli kukac 


5. BIOLOGIJA ČOVJEKA 


Tijelo čovjeka sadrži oko 60 bilijuna stanica. Stanice se udružuju u tkiva, tkiva izgrađuju organe, organi organske sustave, a 
organski sustavi organizam u cjelini. 

Uloge vode u tijelu su veoma značajne. Ona je otapalo za većinu anorganskih i organskih spojeva, omogućuje sve biokemijske 
reakcije, sudjeluje u transportu hranjivih tvari i dišnih plinova do svake stanice u tijelu. Gubitkom vode i elektrolita iz tijela 
ozbiljno se narušava homeostaza (sklad) u organizmu, a uzrok tome mogu biti česti proljevi (dijareja). Količina vode u tijelu 
postupno se smanjuje sa životnom dobi pa se pretpostavlja da je dehidracija jedan od uzroka starenja organizma. 

Za organizam u cjelini važno je održavati stalnom količinu vode i koncentraciju otopljenih tvari. 

Organizam čovjeka težine 70 kg ima 40 | tekućine koja se dijelom nalazi u vanstaničnom prostoru (15 I), a dijelom u citoplazmi 
stanica (25 I). U citoplazmi su najzastupljeniji kationi kalija te anioni hidrogen bikarbonata i sulfata. U vanstaničnoj tekućini 
najzastupljeniji su ioni Na“ i CI. U vanstaničnu tekućinu ubraja se i plazma. 

U organizmu je nužno održavati osmotsku ravnotežu (stalan odnos vode i u njoj otopljenih tvari) vanstaničnih tekućina i 
citoplazme stanica. Kada je koncentracija (količina vode) u vanstaničnoj tekućini i citoplazmi stanica jednaka (znači da su te dvije 
tekućine izotonične = normotonične) onda je broj molekula vode koje uđu u stanicu jednak broju molekula vode koje iz stanice 
pređu u vanstaničnu tekućinu pa stanice ostaju nepromijenjene. Isto se događa ako se stanice nalaze u fiziološkoj otopini. (0,9 % 
otopina NaCi; 0,15 M) jer je fiziološka otopina izotonična u odnosu na citoplazmu stanice. 
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5.1. KRV — TEKUĆE VEZIVNO TKIVO 


Ukupna količina krvi iznosi 5 1. Od toga dio otpada na vanstaničnu tekućinu, plazmu (3 1), a dio (21) na staničnu tekućinu (onu koja 
je u citoplazmi stanica krvi). 

SEDIMENTACIJA KRVI je brzina kojom se stanice krvi odvajaju (talože) od plazme. To se događa ako krv u koju je dodan 
antikoagulans stoji u epruveti, baždarnoj kapilari ili se centrifugira. Tada se stanice krvi (eritrociti, leukociti, trombociti) talože na 
dno epruvete, a iznad preostaje plazma. To se događa zato jer stanice krvi imaju veću gustoću od krvne plazme. Uobičajena brzina 
sedimentacije u baždarnoj kapilari iznosi 2 — 10 mm na sat. Kod bolesti, raznih upala, trudnoće itd. sedimentacija je povišena, a 
kod npr. tifusa i alergijskih reakcija se smanjuje. Porast ili pad sedimentacije uzrokovan je promjenom kemijskog sastava krvi. 
HEMATOKRIT = volumni odnos stanica i plazme = 45 : 55 


KRVNA PLAZMA je tekući dio krvi. To je tekućina (voda) u kojoj se nalaze brojne anorganske i organske molekule. Od anorganskih 
najvažjiji je NaCl. Koncentracija NaCl u plazmi jednaka je kao i u fiziološkoj otopini ili otopini za infuziju (0,9 % NaCl; 9 g natrija na 
11 vode). Od organskih spojeva u plazmi su najzastupljenije bjelančevine. Dijele se u 3 skupine: 

X albumine - važni su za prijenos hormona u krvi, 

=. štite tijelo od zaraze, 

3) fibrinogen — ima važnu ulogu u procesu zgrušavanja krvi u kojem sudjeluju i trombociti — krvne pločice. 

Osim bjelančevina u plazmi se nalazi i manja količina masti i glukoze (služe stanicama kao izvor energije) te različiti štetni produkti 
metabolizma kao npr. mokraćevina (urea, štetan produkt metabolizma bjelančevina, nastaje u jetri) koja se izlučuje bubrezima 
odnosno mokraćom. 

SERUM je plazma bez bjelančevine fibrina. 

LIMFA je po sastavu slična krvnoj plazmi; nema eritrocite i ima vrlo malo bjelančevina. U limfnim čvorovima obogaćuje se 
limfocitima, a u probavnom sustavu trigliceridima i proteinima. Nakon razgradnje ankom crijevu, masne kiseline odlaze u limfu. 
Limfa predstavlja posrednika između krvi i tkiva. Preko nje do stanica dos ive tvari, a u nju prelaze mnogi produkti 
metabolizma koji se izbacuju iz organizma. Limfa nai iz međustaničnog. i u limfne žile koje prate krvne žile i ulijeva 
se u gornju šuplju venu. 


KRVNA TJELEŠCA uključuju krvne stanice (eritrocite i leuk 

ERITROCITI ili crvene krvne stanice su najbrojnije 
Bikonkavna su oblika, promjera 8 um, a žive oko 120. da 
U citoplazmi zrelog eritrocita najvažniji je pigment — —he 
koji se naziva HEM i dijela koji se naziva globin (to je prot 


nbocite). 

čovjeka i većine sisavaca koje nemaju jezgru. 
tanoj srži (moždini), a raspadaju se u slezeni. 

aje crvenu boju. Molekula Hb sastoji se od dijela 
S, po krvi, KISIKA i CO,. Kisik se veže na Fe2* koji 
OBIN. CO, se veže na globin pa tako nastaje 
minohemoglobin u venskoj krvi. Raspadanjem 
dinačne aminokiseline, a HEM se razgrađuje u jetri 
ijevo gdje se pomoću bakterijskih enzima pretvara u 


eritrocita oslobađa se Hb. Njegov globinski dio (pi 
pa nastaje bilirubin (žuti pigment) koji se izlučuje 


smeđi sterkobilin B i žuti urobilin B. 
Znatan dio željeza iz hemoglobina služi za sintezu novih: 
15 mg željeza na dan. Nedostatak eritrocita u krvi, hemog 
manifestira vrtoglavicom i slabošću. 

LEUKOCITI ili bijele krvne stanice dio su imunosnog sustava pa KRVNA 


se dio gubi pa odrasla osoba mora unositi hranom 10 — 
ljeza, glavni je uzrok anemije ili slabokrvnosti koja se često 


sudjeluju u obrani tijela od infekcije. Postoji 5 vrsta leukocita. Razlikuju 
se po obliku jezgre koja može biti segmentirana ili cjelovita i po 
prisutnosti (ili odsutnosti) granula u citoplazmi koje imaju različit afinitet 
prema nekim bojama. 

a) Segmentirani — granulirani leukociti u citoplazmi imaju granule, 
a jezgra im je građena od segmenata. Dijele se na: neutrofile 
(54-62 %)koji imaju sposobnost fagocitoze stranih čestica i 
mikroorganizama (njihove se granule ne boje), eozinofile (1-3 
%) važni pri alergijskim reakcijama (granule se boje crveno) i 
bazofile (manje od 1 %) koji su važni kod upalnih reakcija 
(granule se boje plavo). 

b) Nesegmentirani — agranulirani leukociti u citoplazmi nemaju 
granule i jezgra im je cjelovita i veća. To su limfociti (25-33 %) i 
monociti (3-7 %) koji sudjeluju u imunosnim reakcijama. 
Limfociti se dijele na limfocite T i limfocite B. 

Određivanje broja različitih vrsta leukocita u krvi naziva se diferencijalna 
krvna slika (DKS). 
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TROMBOCITI su krvne pločice — sudjeluju u procesu zgrušavanja krvi. Nastaju u koštanoj srži raspadanjem velikih stanica 
megakariocita. Kada se ozlijedi krvna žila trombociti se lijepe na to mjesto i zajedno s fibrinskim nitima iz plazme stvaraju ugrušak 
(tromb). 

HEMATOPOEZA je proces stvaranja krvnih stanica. Početna stanica u razvoju svih stanica krvi naziva se hemocitoblast (to je 
matična stanica, engl. stem cell) koja se dijeli mitozama i postupno se diferencira u pojedine tipove stanica krvi. Glavni organ u 
kojem se događa hematopoeza svih stanica krvi je koštana srž. Osim nje hematopoeza se odvija i u slezeni te jetri (samo u 
embrionalno doba). Hematopoeza eritrocita naziva se, specifično, eritropoeza, limfocita limfopoeza, granulocita granulopoeza, a 
trombocita trombopoeza. Osim koštane srži i slezene za limfopoezu su važni timus i limfni čvorovi. Timus, tj. njegovi hormoni, 
važni su za sazrijevanje limfocita T. Timus je do spolne zrelosti velik, a nakon toga se pod djelovanjem spolnih hormona smanjuje, 
ali i nadalje izlučuje hormone važne za sazrijevanje limfocita T. Limfni čvorovi važni su za sazrijevanje limfocita B. 

Tijekom prvih tjedana embrionalnog razvoja hematopoeza se događa u žumanjčanoj vreći. Od drugog mjeseca trudnoće 
hematopoeza se događa u jetri, potom u slezeni, a od petog mjeseca u koštanoj srži koja ostaje značajno krvotvorno tkivo u svim 
cjevastim i plosnatim kostima u doba rasta i razvoja djeteta (do puberteta). Nakon spolne zrelosti koštanu masu u cjevastim 
kostima zamjenjuje masno tkivo, a hematopoeza se događa samo u plosnatim kostima. 


KRVNE GRUPE - ABO-sustav 

1901. god. je Karl Landsteiner otkrio da se na 
membranama eritrocita ljudi nalaze dvije 
vrste bjelančevina. Nazvao ih je: A i B. Otkrio 
je, međutim, da neki ljudi na eritrocitima 
nemaju te bjelančevine, da neki ljudi imaju 
obje vrste tih bjelančevina, a neki samo 
bjelančevinu A ili B. Bjelančenive se nazivaju = 
AGLUTINOGENI (antigeni). Prema prisutnosti prisno 
tih aglutinogena krvne se grupe ABO sustava (aglutinini) 
dijele na 4 skupine: A, B, ABi 0. 


Krvne grupe 


Antigen na 
eritrocitu 
(aglutinogen) 


Krvna grupa A (u Hrvatskoj 42 % ljudi) ima na membrani AGLUTINOGEN A, a u krvnoj plazmi protutijela AGLUTININE anti-B. 
Krvna grupa B (18 % ljudi) ima na membrani AGLUTINOGEN B, a u krvnoj plazmi protutijela AGLUTININE anti-A. 

Krvna grupa AB (6 % ljudi) ima na membrani 2 AGLUTINOGENA, A i B, a u krvnoj plazmi nema protutijela (AGLUTININE). 

Krvna grupa 0 (34 %) nema AGLUTINOGENE, ali u plazmi ima 2 vrste protutijela: AGLUTININ anti-A i AGLUTININ anti-B. 

Krvna grupa 0 je univerzalni davatelj, a krvna grupa AB je univerzalni primatelj. 

Transfuzija je prijenos krvnih stanica ili određene količine krvi iz jedne osobe u drugu. Koristi se kod ozljeda i većih krvarenja, kod 
anemija ili kirurških zahvata. Važno je odrediti podudarnost krvne grupe davatelja i primatelja. Davanje nepodudarne krvne grupe 
uzrokuje transfuzijsku reakciju (hemolizu eritrocita) koja može imati kobne posljedice. Npr., ako se osobi krvne grupe A daje krv 
grupe B onda protutijela anti-A iz krvne grupe B sljepljuju (aglutiniraju) eritrocite osobe krvne grupe A. 


Rh antigen (faktor) 


Shia x: 


tzv. RHEZUS faktor Pokuse kojima su to otkrili provodili su s krvlju majmuna Maccaca rhesus. Ustanovili su da 85 % ljudi ima ii 
bjelančevinu (to su Rh pozitivne osobe, Rh*), ali da 15 % ljudi nema tu bjelančevinu (to su Rh negativne osobe, Rh'). U plazmi Rh' i 
Rh' osoba nema nikakvih protutijela na Rh aglutinogen. Postojanje Rh aglutinogena na membranama eritrocita određuje se 
serumom anti Rh* koji u dodiru s krvi izaziva nastajanje krpastih nakupina eritrocita - aglutinaciju. 

Prilikom transfuzije se Rh“ krv ne smije dati Rh' osobi jer će imunosni sustav Rh osobe prepoznati Rh aglutinogen kao strani 
antigen i protiv njega pokrenuti imunosnu reakciju. Slično se događa kada je Rh majka po drugi puta trudna s Rh" partnerom jer 
je fetus Rh* (Rh naslijeđen od oca). Naime prilikom prve takve trudnoće se manjka imunizira na Rh antigen (u njenom se tijelu 
stvore protutijela protiv Rh) koja tijekom druge trudnoće prolaze kroz posteljicu, ulaze u krvotok fetusa i razaraju djetetove 
eritrocite (aglutinacija + hemoliza). Takva novorođenčad se rađa s manjkom eritrocita — bolest se naziva hemolitička bolest 
novorođenčeta ili fetalna eritroblastoza jer se u krvotoku djeteta nalaze nezreli (blastični) oblici eritrocita. S obzirom da se 
razaranjem eritrocita iz njih otpušta hemoglobin koji se pretvara u bilirubin djeca imaju i žutu boju kože pa se bolest naziva i 
novorođenačka žutica. Svaka sljedeća trudnoća je sve rizičnija. Danas se te reakcije sprječavaju davanjem injekcije anti Rh 
protutijela koja sprečavaju majčin imunosni sustav da stvori protutijela na djetetove eritrocite koji tijekom poroda uđu u majčinu 
cirkulaciju. 


5.2. SRCE | KRVOŽILNI SUSTAV 
Srce je mišić težine 300 g obavijen osrčjem (perikardom). Smješteno je u prsnoj šupljini između dva plućna krila. Uzdužnom 


pregradom podijeljeno je u lijevi dio (tzv. arterijski dio) i desni dio (tzv. venski dio). Svaki taj dio podijeljen je u još dva dijela. Zato 
srce ptica i sisavaca ima 4 dijela: desnu i lijevu pretklijetku (atrij) i desnu i lijevu klijetku (ventrikul). 


«Nema lakog puža do vajjeba. ly vašu ponoć 3 će vanje teško» 


pa mnekm. 
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Na prijelazu iz pretklijetke u klijetku nalaze se srčani zalistci; na lijevoj strani — bikuspidalni ili mitralni, a na desnoj — trikuspidalni 
zalistak. Na ušću plućne arterije i srca u desnoj klijetki, i ušću aorte i srca u lijevoj klijetki, su polumjesečasti (semilunarni) zalistci. 
Uloga srčanih zalistaka je sprečavanje vraćanja krvi iz žila u srce. Žile koje DOVODE krv u srce nazivaju se VENE, a one koje 
ODVODE krv iz srca su ARTERIJE, bez obzira da li provode dobro oksigeniranu krv ili krv bogatu s CO,. Vene dovode krv u obje 
pretklijetke. U desnu deoksigeniranu krv iz cijelog tijela dovode gornja i donja šuplja vena. U lijevu pretklijetku oksigeniranu krv iz 
pluća dovodi tri do pet plućnih vena. iz desne klijetke izlazi plućna arterija koja odvodi deoksigeniranu krv u pluća, a iz lijeve 
klijetke izlazi aorta, najšira krvna žila, koja odvodi oksigeniranu krv u tijelo. Stijenka srčanog mišića (miokard) opskrbljuje se 
kisikom i hranjivim tvarima posebnim koronarnim (krunskim) arterijama i venama. Najdeblju mišićnu stjenku ima lijeva klijetka. 


RAD SRCA. Srce se neprestano steže (sistola) i relaksira (dijastola). Stezanjem desne klijetke krv se potiskuje u pluća (mali optok 
krvi), a stezanjem lijeve klijetke krv se potiskuje u tijelo (veliki optok krvi). Udarni volumen srca je količina krvi (70 ml) koja iz srca 
za vrijeme jedne sistole uđe u aortu. U jednoj minuti srce se kontrahira oko 70 puta (frekvencija srca). Umnožak frekvencije i 
udarnog volumena daje tzv. minutni volumen srca (70ml x70=4900ml). To je volumen krvi koji srce utisne u krvotok u jednoj 
minuti. 

Srce radi autonomno - samostalno. Primarno središte rada srca je primarni ili sinus-atrijski čvor (S-A čvor) koji se nalazi u desnoj 
pretklijetki. Tu stanice miokarda imaju stanične membrane propusnije za ione natrija. Dolazi do depolarizacije i repolarizacije 
stanica S-A čvora. Sekundarno središte rada srca je atrio-ventrikularni čvor (A-V čvor) koji se nalazi na prijelazu iz desne 
pretklijetke u klijetku. Električni impuls koji je stigao u A-V čvor depolarizira stanice i impulsi se prenose Hissovim snopom i 
Purkinjeovim vlaknima u mišićje lijeve i desne klijetke. Dio srca koji je depolariziran se steže (kontrahira, sistola), a u vrijeme 
repolarizacije srce se relaksira (dijastola). Elektro-kardiogram (EKG) je zapis električnih potencijala nastalih u srcu. Sastoji se od P- 
vala, QRS zupca i T-vala. Bolesno srce pokazuje drugačije električne vrijednosti nego zdravo srce. 


OPTOK KRVI. Postoje mali (plućni) i veliki (sistemski) optok krvi. 

Mali optok krvi počinje u desnoj klijetki čijim stezanjem deoksigenirana (venska) krv odlazi plućnom arterijom u pluća. Tu se 
hemoglobin iz krvi oslobodi viška CO, i obogati s O, (oksigenira). Iz pluća se oksigenirana (arterijska) krv vraća u lijevu pretklijetku 
plućnim venama. Sistolom lijeve pretklijetke krv se potiskuje u lijevu klijetku, a od tuda snažnom kontrakcijom u aortu. 

Veliki optok krvi započinje aortom u koju se sistolom potiskuje arterijska krv (iz srca). Iz aorte krv odlazi u sve manje i manje 
arterije i konačno u kapilare (arteriole). Promjer kapilara je tako malen da se kroz njih jedva protiskuju stanice krvi. U području 
kapilara izmjenjuju se plinovi. Oksigenirana (arterijska) krv predaje stanicama O, a od stanica preuzima CO,. Oksigenirana krv se 
otpuštanjem kisika u tkiva deoksigenira, odnosno postaje venska krv. Ona putuje venulama, malim i velikim venama te preko 
gornje i donje šuplje vene ulazi u desnu pretklijetku. Sistolom desne pretklijetke venska se krv potiskuje u desnu klijetku. Time 
završava veliki optok krvi i opet počinje mali optok. 


KRVNE ŽILE opskrbljuju sve stanice tijela 
kisikom i hranjivim tvarima, a odvode iz stanica 
štetne produkte. 

a) arterije se nalaze u dubini organizma; imaju 
deblju mišićnu stijenku i elastične su. Krv u 
arterijama stvara visoke vrijednosti tlaka pa 
kod krvarenja krv iz arterije štrca u jakom 
mlazu.  Podraživanjem  simpatičkih živčanih 
vlakana događa se vazokonstrikcija, a 
podraživanjem parasimpatičkih vlakana širenje 
— vazodilatacija arterija. Zbog mišićnih stijenki 
arterije registriraju protok krvi kroz njih — 
puisiraju. Na njima mjerimo bilo (puls). 

b) vene su smještene na površini organizma 
ispod kože, vidljive su, tanke i mlohave, bez 
elastičnog mišićnog sloja. Krv u venama teče 
polako, bez pritiskana stijenke žile pa kod 
krvarenja krv iz vene lagano kapa. U 
unutrašnjosti vena nalaze se venski zalisci koji 
sprječavaju vraćanje krvi u suprotnom smjeru. 
Gornja i donja šuplja vena su najveće vene, 
nemaju zaliske, i u njima su najniže vrijednosti 
tlaka krvi. 

€) kapilare su sitne, promjera 7— 8 um, 
razgranate svuda u tijelu. U njima se vrši 
izmjena plinova O, i CO». Tlak u kapilarama je 
samo 2,7 kPa. Kapilare se dijele na arteriole i 
venule. 


Shema presjeka srca. Strelice pokazuju smjer strujanja krvi (lijevo). 


«Nema lakog puža do vajpjeka. Uj našu pomoć 3 će manje teško.» 
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KRVNI TLAK je pritisak krvi na stijenke krvnih žila. Što je krvna žila udaljenija od srca u njoj je tlak krvi sve manji. Najveći je u 
velikim arterijama koje su blizu srca, a potom opada kako slijedi: male arterije, kapilare (arteriole), venule, vene, gornja i donja 
šuplja vena. U njima se tlak približava 0. 

Normalni tlak iznosi 16/10,7 kPa (kilopaskala) (ili 120/80 mmHg). Prva brojka označava SISTOLIČKI TLAK — tlak krvi na stijenku 
aorte u trenutku sistole. Druga brojka označava DIJASTOLIČKI TLAK — tlak kojim krv pritišće stijenke udaljenih arterija. Povišeni 
krvni tlak naziva se hipertenzija, a sniženi hipotenzija. Pušenje i konzumiranje alkohola, prekomjerna tjelesna težina, prekomjerno 
uzimanje masne hrane i stres imaju NEGATIVAN UTJECAJ NA SRCE I KRVNE ŽILE — uzrokuju povišeni krvni tlak i aterosklerozu. 


Redovito spavanje (7 — 8 sati), redoviti obroci, redovita tjelesna aktivnost, umjerena tjelesna težina, prehrana sa što više voća i 
povrća, što manje uzimanje masnoća i soli imaju POZITIVAN utjecaj na srce i krvne žile. 


5.3. DIŠNI SUSTAV 


Disanje ili respiracija se odvija u dišnom sustavu koji se 
sastoji od: 
- < gornjih dišnih puteva: nosa, ždrijela i grkljana (s : 
glasnicama i grkljanskim poklopcem). A 
- < donjih dišnih puteva: dušnika, dvije dušnice i dva 
plućna krila s poplućnicom (opnom). 
U nosu dolazi do vlaženja, zagrijavanja i pročišćavanja zraka 
pomoću dlačica i sluzi, zato je potrebno disati na nos, a ne 
na usta. Dušnik je cijev, obložena prstenastom hrskavicom i 
trepetljikavim epitelom, gdje trepetljike trepere odozdo 
prema gore i odnose čestice prašine i mikroorganizme iz 
dušnika u ždrijelo, gdje potiču na iskašljavanje. E 
Dušnice (bronhi) se granaju u sve tanje cijevčice (bronhiole) 
koje se proširuju u plućne mjehuriće (alveole) kojih ukupno 
ima 300 milijuna. 
Na lijevoj strani nalazi se plućno krilo građena od dva 
režnja, a na desnoj strani su tri režnja. Dijelovi dišnog sustava 


nosna šupljina 


ždrijelo 
pharinks 


grkljan - larynx _' 


vo? 


dušnik - 
+rachea 
dušnice - 
bronchi 


plućna krila 
desno - 3 režnja 

lijevo - dva režnja (zbog 

srca) 


Pluća su u plućnoj šupljini, zaštićena su rebrima, a ispod se nalazi OŠIT ili dijafragma koja dijeli plućnu od trbušne šupljine i 
sudjeluje u disanju. Svako plućno krilo obavijeno je poplućnicom (pleurom). Sastoji se od unutarnjeg lista koji priliježe uz pluća i 
vanjskog koji priliježe uz rebra (porebrica). Između njih je pleuralna tekućina koja smanjuje trenje između ta dva sloja. Pleura 
pomaže u mehanici disanja. 

U plućima se između alveola i kapilara obavlja izmjena plinova po principu difuzije jer postoji koncentracijski gradijenti kisik 
difundira iz alveole u krv, a CO, iz krvi u alveolu. 


Do razmjene plinova u alveoli dolazi zbog razlike parcijalnih tlakova plinova pO, i pCO, između alveole i krvne kapilare. Zbog 
razlike u parcijalnim tlakovima kisik prelazi procesom difuzije iz alveole u kapilare i veže se za hemoglobin jer je tlak kisika u 
alveolama veći nego u kapilarama. Obrnuto, CO, izlazi iz kapilara u alveolarni prostor, a otuda iz pluća u atmosferu, jer je tlak CO, 
u kapilarama veći nego u alveolama, Dnevno udišemo oko 13.000 I zraka. Plućnim disanjem tijelo se opskrbljuje kisikom koji je 
potreban stanicama za proces biološke oksidacije. 

Mehanika disanja. Pluća prate promjenu volumena prsne 
šupljine. Mogu se stezati i rastezati. Udisaj se naziva inspirij, a 
izdisaj ekspirij. Za vrijeme udisaja ošit se spušta, međurebreni 
mišići se stežu, tlak zraka u plućima se smanjuje i raste 
volumen prsnog koša. 

Za vrijeme izdisaja ošit se podiže prema gore, međurebreni 
mišići se opuštaju, tlak zraka u plućima raste i smanjuje se 
volumen prsnog koša. 

Disanje reguliraju živčane stanice smještene u produženoj 
moždini (primozgu). To je respiracijsko središte koje se 
podražuje povećanom razinom CO, u krvi, odnosno smanjenom 
razinom O, u krvi. Transport 02 i CO, krvlju: 

1) 97 % O, iz udahnutog zraka - vezano na hemoglobin 
2)3% O,- otoplj lazmi 


1) 23 % vezan na hemoglobin 
2) 7 % otopljen u plazmi 


eona Penn 


(globinski dio molekule) 


3) 70 % otopljen u citoplazmi eritrocita u obliku karbonatne kiseline CO, +H,0 <> H,CO., &>H' +HCOx 
Kada eritocit dođe u pluća (do alveola) zbivaju se suprotne reakcije i CO, izlazi iz krvi. 


«Noma tako; puža do vijeka. U, našu pomoć 1 će manje teško.» 
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BOLESTI I POREMEĆAJI DIŠNOG SUSTAVA 

Prehlada je najčešća bolest. Uzrokovana je virusima koji uzrokuju infekcije gornjih dišnih puteva. Simptomi su kihanje, suzenje, 
grlobolja, curenje iz nosa, promuklost, kašalj. 

Akutni bronhitis je upala sluznice bronha i bronhiola uzrokovana virusima ili bakterijama. Simptomi su otežano disanje, hripanje, 
kašalj sa žućkastim ispljuvkom, povišena temperatura. Češće oboljevaju pušači, astmatičari ili osobe koje žive u onečišćenoj 
atmosferi. Takvo oboljenje može prijeći u dugotrajni, kronični bronhitis. 

Emfizem pluća je oštećenje alveola. Pluća gube funkciju zbog oštećenja i smanjenja broja alveola. Tijelo dobiva manje O, pa se 
CO, nakuplja u tijelu (plave usne). Može se javiti i problem s radom srca (proširenje desnog dijela srca). 

Upalu pluća (pneumoniju) mogu uzrokovati neke vrste virusa, bakterije (najčešće pneumokok) ili mikoplazme. Simptomi su 
kašalj, vrućica, otežano disanje. 

Rak pluća (karcinom bronha) seu 99 % slučajeva javlja upušača. Dim cigarete oštećuje sluznicu dušnika, a oštećene stanice su 
početni stadij razvoja tumora. Tumor se širi (metastazira) na pluća i druge dijelove tijela (mozak, jetru, kosti, kožu) i nastaju 
sekundarni tumori. Simptomi: početno kašalj, sukrvav ispljuvak, otežano disanje, bol u prsima, umor. 

Tuberkulozu (TBC) uzrokuje bacil (štapičasta bakterija) koji može tjednima preživjeti u prašini (ne podnosi svježi zrak i sunčevu 
svjetlost). Prevencija su higijena i preventivno cijepljenje. Danas se TBC uspješno liječi antibioticima. 


5.4. IMUNOSNI SUSTAV 


Imunost je sposobnost organizma da se brani od štetnog djelovanja svih stranih čestica — antigena (bakterija, virusa, 
endoparazita, gljivica i dr.) koji se u staničnoj tekućini uz povoljnu temperaturu tijela brzo razmnožavaju, narušavaju fiziološke 
uvjete i često oslobađaju toksine (otrove). 

Pokretanje imunosne reakcije odgovor je organizma na napad antigena. To je reakcija na strane bjelančevine koje u domaćinu 
prepoznaju imunološki organi i tkiva (timus, koštana moždina, slezena, limfni. “vorovi te limfatičko tkivo uz probavni i dišni 
sustav). Postoje prirođena ili nespecifična imunost i stečena ili specifična. imuno; 


PRIROĐENA | je ra NESPECIFIČNA - prisutna jeu ke odr r 


koji mogu oi veći broj mikroorganizama pa S 
STEČENA je uvijek SPECIFIČNA, a može biti stečena: 
a) Prirodnim putema ILI a) Pasivno. 
b) Umjetnim putem b) Akti 


Prirodnim putem: 
> = pasivno (protutijela koja fetus dobije preko 


> = aktivno (protutijela koja ostaju nakon pi 
Umjetnim putem: 
> pasivno (unos gotovih protutijela — zmijski 
> aktivno (cijepljenje) 
- ubrizgavanjem živih ali modificiranih organizama (TBC, žuta groznica, dječja paraliza) 
- ubrizgavanjem mrtvih mikroorganizama (kolera, gripa, tifus, hripavac) 


Cijepljenje ljudi prvi je primijenio u 18. st. E. Jenner - cjepivo protiv malih boginja. Cijepljenje je unošenje male količine antigena u 
tijelo sa svrhom poticanja imunosnog sustava na stvaranje specifičnih protutijela. U RH postoji program obaveznog cijepljenja 
djece od rođenja nadalje. 

U imunosnoj reakciji uvijek sudjeluju i limfociti T i limfociti B. Kada se organizam po prvi puta bori protiv nekog antigena pokreće 
se primarna imunosna reakcija. U ponovnom kontaktu s istim antigenom pokreće se sekundarna imunosna reakcija. Za njeno 
pokretanje potrebno je kraće vrijeme nego za pokretanje primarne imunosne reakcije, i ona je uvijek burnija nego primarna, i to 
zato jer nakon završetka primarne imunosne reakcije u organizmu zaostaju limfociti T s memorijom i specifična protutijela 
stvorena na dotični antigen. 

Histamin - već je dugo poznat kao pokretač (medijator) akutnih alergijskih reakcija u ljudi. Dokazano je i njegovo izlučivanje iz 
mastocita i bazofila nakon spajanja alergena i antitijela (specifični IgE) na njihovoj površini koja sadrži receptore za IgE. Odgovoran 
je i za nastanak urtikarije na koži zbog izlaska tekućine i staničnih elemenata u potkožje, što izaziva edem, crvenilo i svrbež. 


imunosni sustav zdrave osobe može prepoznati ispecifične tumorske antigene koji se nalaze na stanicama tumora i reagirati na 
njih pokretanjem imunosne reakcije. 

Načini sprječavanja ulaska antigena u organizam su redovito pranje ruku, pojačana higijena tijekom epidemija, odgovorno spolno 
ponašanje, izbjegavanje prostora s puno ljudi u vrijeme epidemije, provjetravanje prostorija i sl. 


AIDS (SIDA) — sindrom stečene imunodeficijencije (nedostatna funkcionalnost imunosnog sustava) -uzrokuje ga virus HIV-a, a 
prenosi se krvlju, spolnim odnosom, injekcijskim iglama te s majke na dijete kroz posteljicu ili mlijekom. Zaštita: izbjegavanje 
nezaštićenog spolnog odnosa (upotreba kondoma), izbjegavanje dijeljenja igle među intravenskim ovisnicima. 
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Alergije i alergeni. Preosjetljivost organizma na neki alergen (antigen) naziva se alergijska reakcija. To su reakcije organizma na 
tvari koje inače nisu štetne. Najčešći alergeni su prašina, grinje, pelud raznih biljaka (naročito ambrozije), pojedine namirnice 
(jagode, sirevi, jaja i dr.) te neki lijekovi (npr. penicilin). 


5.5. REGULACIJA SASTAVA TJELESNIH TEKUĆINA - pomoću BUBREGA 


U organizmu se neprestano odvija izmjena tvari pri čemu nastaju štetni produkti koji se moraju odstraniti iz organizma. To se vrši 
disanjem, preko kože, žlijezdama znojnicama i bubrezima. 

Smanjenim disanjem nakuplja se u tijelu ugljikov (IV) oksid koji se otapa u vodi i stvara karbonatnu kiselinu. Time se snižava pH 
tjelesnih tekućina s normalnih 7,4 na 7,0. To stanje je opasno i naziva se ACIDOZA. Suprotno, ubrzanim disanjem oslobađa se više 
ugljikovog (IV) oksida, pri čemu pH raste na 7,8. To se stanje naziva ALKALOZA. U krvnoj plazmi nalaze se različiti puferi 
(bikarbonatni, fosfatni i proteinski) koji se opiru bitnijoj promjeni pH vrijednosti. 


Bubrezi su dio mokraćnog sustava koji se sastoji od: 2 
bubrega, 2 mokraćovoda, 1 mokraćnog mjehura i 1 mokraćne 
cijevi. 
Uloge bubrega su: 
1) regulatorna — održavanje koncentracijskih odnosa u 
plazmi, 
2) izlučivanje nepotrebnih tvari — ekskrecija (urea, 
toksini, bilirubin), 
3) održavanje krvnog tlaka, 
4) proizvodnja eritropoetina, hormona koji stimulira 
koštanu srž na proizvodnju eritrocita. 


Osnovna jedinica bubrega je nefron. Ima oblik slova U.. Sastoji se od Bowmanove čahure koja sadrži klupko kapilara — glomerul, u 
kojem se vrši filtracija krvi i stvaranje mokraće. Na Bowmanovu čahuru nastavljaju se silazni i uzlazni krak koje spaja sužena 
Henleova petlja. Oba bubrega imaju oko dva milijuna nefrona, ali je u funkciji samo oko milijun. U glomerulu se neprestano filtrira 
krvna plazma, ali u filtrat ne smiju otići krvne stanice i bjelančevine. Filtrat pod tlakom prolazi kroz silazni krak, petlju i uzlazni krak 
pa se tu vrši reapsorpcija (iz nefrona natrag u krvotok) glukoze, iona natrija, klora, kalija, vodika, fosfata, aminokiselina i vode. U 
filtratu ostaju štetni produkti metabolizma kao što je npr. urea. Urea nastaje deaminacijom (odstranjenje amino skupine NH,) 
aminokiselina u jetri, a izlučuje se bubrezima — mokraćom. Zato se u mokraći može uvijek dokazati prisutnost dušika. 

Radom bubrega i mokrenjem gubimo dnevno oko 1.400 ml tekućine. 


Na stanice nefrona djeluju i hormoni: a) antidiuretski hormon (ADH) kojeg luči neurohipofiza. Izlučuje se ako je krvna plazma 
hipertonična — tada ADH povećava reapsorpciju vode iz filtrata natrag u krvotok; b) aldosteron kojeg luči kora nadbubrežne 
žlijezde. Regulira reapsorpciju iona natrija, klora i kalija. 

Infekcije mokraćnih puteva veoma su česte i u žena i u muškaraca. Uzročnici mogu biti bakterije (npr. Escherichia coli, Chlamidia, 
Proteus ili Pseudomonas), virusi (npr. Herpes), gljivice (npr. Candida) i paraziti (npr. Trichomonas). 


U osoba čiji bubrezi nisu funkcionalni primjenjuje se hemodijaliza, 2 — 3 puta tjedno. Krv se iz tijela bolesnika odvodi u instrument 
(dijalizator ili umjetni bubreg) u kojem se, na principu dijalize, iz krvi odstranjuju sve štetne tvari (kreatinin, mokraćna kiselina, 
urea i druge). U takvih se bolesnika primjenjuje i transplantacija bubrega pri čemu treba voditi računa o tkivnoj srodnosti. Ukoliko 
bolesnici ne odlaze redovito na dijalizu u krvi se nakupljaju urea i drugi toksični spojevi pa se razvija uremija koja je smrtonosna 
jer uzrokuje poremećaj osmotske ravnoteže i koncentracije iona u krvi. 


REGULACIJA SASTAVA TJELESNIH TEKUĆINA- pomoću KOŽE 


Uloge kože su: zaštita tijela od nepovoljnih vanjskih utjecaja, sprječavanje 
suvišnog gubitka vode pomoću rožnatog sloja (keratina) i regulacija 
tjelesne topline. Koža prima i informacije iz okoline pomoću receptora za 
dodir, tlak, toplo, hladno i bol. 


Sastoji se od dva glavna sloja. Površinskog sloja, epiderme ili pousmine, i 
donjeg (unutrašnjeg) sloja usmine ili dermisa. Pousmina je izgrađena od 
više slojeva epitelnih stanica (keratinociti) koje se stalno obnavljaju 
diobama stanica najdonjeg sloja pousmine. U donjem dijelu epiderme 
nalaze se stanice melanociti u kojima se iz aminokiseline tirozin uz pomoć 
enzima i hormona MSH (hormon koji stimulira melanocite, luči ga srednji 
režanj hipofize) stvara pigment melanin koji štiti kožu od štetnih utjecaja 
UV zračenja. Na dnu epiderme nalazi se bazalna membrana. 


Hypodermis 
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Dermis (usmina) je izgrađen od gustog vezivnog tkiva između kojih se nalaze kapilare i ogranci živaca. Iz tog sloja rastu dlake i 
izlaze lojne i znojne žlijezde. Uloga loja je zaštita kože od pucanja i isušivanja. Uloga znoja je rashlađivanje organizma, izlučivanje 
štetnih tvari te regulacija sastava tjelesnih tekućina. U najdonjem sloju kože nalazi se masno tkivo. 


U tijelu čovjeka ima 2 — 3 milijuna žlijezda znojnica. Najviše ih je na čelu, nosu, pod pazuhom, na dlanovima i tabanima. Znoj je po 
sastavu sličan mokraći. Sadrži 95 — 98 % vode, otopljen NaCl, mokraćevinu, mokraćnu kiselinu, masne kiseline i amonijak. 


TERMOREGULACIJA 
Čovjek je homeotermni organizam - ima stalnu temperaturu tijela. Centar za termoregulaciju nalazi se u mozgu, u hipotalamusu. 


Pregrijana krv 


Povećanje | Povećanje Smanjenje 
stvaranja | gubitka stvaranja 
topline topline topline 


Podhlađena krv 


Smanjenje 
gubitka 
fopline 


Termoregulacija 


Ako je tijelu hladno krv je pothlađena pa se aktivira središte za očuvanje i produkciju topline u stražnjem hipotalamusu uslijed 
čega prestaje znojenje, dolazi do drhtanja, smanjuje se dotok krvi u koži, hormon tiroksin stimulira kataboličke (reakcije 
razgradnje hranjivih tvari) reakcije, a krvne kapilare se stežu (vazokonstrikcija). 

Ako se tijelo pregrije aktivira se središte za redukciju topline u prednjem hipotalamusu uslijed čega počinje pojačano znojenje 
(tako se hladi koža), pojačan je dotok krvi u kožu, smanjen je katabolizam, smanjeno je lučenje tiroksina i adrenalina te dolazi do 
širenja krvnih kapilara (vazodilatacija). 


REGULACIJA ŠEĆERA U KRVI 

Glavni izvor energije za stanicu je glukoza (monosaharid) pa zato, krvlju, treba neprestano dolaziti do stanica. Razina šećera koja 
se nekog trenutka nalazi u krvi naziva se ŠUK ili GUK (šećer u krvi ili glukoza u krvi). Normalna koncentracija šećera u krvi je 5,5 
mmol/l. U stanice mišića, jetre, crijeva, eritrocite i neurone glukoza ulazi difuzijom, a u ostale stanice olakšanom difuzijom za što 
je nužan proteinski prenositelj kojeg stimulira hormon INZULIN. 

Povišena razina GUK-a naziva se hiperglikemija, a snižena razina hipoglikemija. U stanjima hiperglikemije glukoza se polimerizira 
u glikogen (GLUKOGENEZA) i pohranjuje u stanicama mišića i jetre (jetreni šećer). Obrnuti proces, razgradnja glikogena u glukozu, 
naziva se GLIKOGENOLIZA. Ovaj proces stimuliraju hormoni GLUKAGON i ADRENALIN. Ako inzulina u krvi nema dovoljno razvija se 
dijabetes (šećerna bolest). 


5.6. SUSTAV ORGANA ZA POKRETANJE 


Kretanje tijela ostvaruje se kostima. One su potporanj mišićima i zglobovima koji čine sistem poluga. 
Kostur čovjeka sastoji se od kostiju (oko 206 komada; zbog dodatnog rebra ili slabinskog kralješka), hrskavice i ligamenata. S 
vanjske strane kosti nalazi se pokosnica ili hrskavica. 
Prema obliku kosti se dijele na: 

a) cjevaste ili duge kosti koje izgrađuju većinu kostiju udova i i trupa, 

b) plosnate ili široke kosti — lopatica, prsna kost i rajelemikosti, 

c) kubične ili kratke kosti — kralješci, kosti šake i stopala....; 
Na dugim kostima razlikuju se krajnji dijelovi — epifize i središnji io — dijafiza u kojoj je koštana moždina (srž). Do puberteta je to 
crvena, aktivna srž, koja je krvotvorno tkivo. U odraslo se doba u crvenu srž ugrađuje masno tkivo pa nastaje neaktivna bijela 
koštana srž. Aktivna koštana srž u kojoj nastaju stanice krvi se iPdraslo doba nalazi samo u plosnatim kostima. 


žege. 


«Nema takes puža ko vnpjeka, Uz našu pomoć b2 će manje teško» 


TRINOM d.o.o. pripreme za državnu maturu i prijemne ispite 
74 URED i NASTAVA: Strojarska cesta 24, Zagreb 
www.trinom.hr TEL. 01/ 6672 404, GSM: 095 1333 333 


Kosti sadrže oko 65 % anorganskih tvari — soli kalcija i fosfora koje su 
neophodne za pravilan rast i okoštavanje (kalcija ima puno u mlijeku i 
mliječnim proizvodima). 

Od organskih tvari 25 % kosti čini OSEIN (vezivna, kolagena vlakna koja 
kostima daju čvrstoću, elastičnost i gipkost). Vode u kostima ima oko 10 
%. Rast kostiju omogućuju koštane stanice osteoblasti, a stalnu 
razgradnju kosti vrše osteoklasti. 

Jedna koštana jedinica, osteon, sastoji se od puno koštanih stanica — 
osteocita, povezanih u koncentrične lamele. 

Hrskavica je mekši dio kostura. Nalazi se na zglobnim površinama i na 
spojevima kosti. Samostalne hrskavice su — diskusi (između kralješaka) i 
meniskusi (u koljenu). Tkivo se sastoji od hrskavičnih stanica — 
hondrocita povezanih elastinom i hijalinom. Anorganskih tvari u 
hrskavici ima puno manje nego u kostima, a kalcija gotovo i nema. 
Hrskavica se obnavlja umnažanjem stanica hondroblasta, a razara 
pomoću stanica hondroklasta. 

Ligamenti ili sveze najmekši su dio kostura. izgledaju poput elastičnih 
konopa razapetih između kostiju ili hrskavica. Ligamenti povezuju dvije 
kosti u zglobu (npr. u koljenu) i omogućuju pokretljivost zglobova. 
Tetive su vezivni nastavci kojima se mišići drže za kosti. 


Bolesti koštanog sustava su: 

a) rahitis — deformirane i izbočene kosti udova (X ili O noge) nastale 
zbog neadekvatne prehrane i nedostatka vitamina D; b) osteoporoza — 
progresivno propadanje koštanog tkiva koje je često u starijih osoba; 
kosti postaju krhke i lako iomljive; c) prijelomi kosti, uganuća (istegnuća 
ligamenta, mišića ili zgloba) i iščašenja (iskakanje kosti iz zglobne 
čašice). 


Mišići čine 40 % tjelesne težine. Izgrađeni su od mišićnih stanica koje se nazivaju mišićno vlakno. Mišićna vlakna udružuju se u 

snopove m. vlakana, a veći broj snopova čini mišić koji je vretenastog (duguljastog) oblika. U citoplazmi svake mišićne stanice 

nalaze se miofibrili. To su snopovi bjenčevina, AKTINA i MIOZINA. U svakom miofibrilu nalazi se oko 1.500 debljih niti _miozina i 

3.000 tanjih niti aktina. Ove su bjelančevine odgovorne za kontrakciju mišića. U citoplazmi mišićne stanice nalazi se i puno 

mitohondrija, staničnih organela u kojima se tijekom metabolizma oslobađa najviše energije koja se pohranjuje u molekule ATP-a. 

Mišići se dijele na: 

a) poprečno-prugaste koji izgrađuju mišiće uz 
kostur, a kontrahiraju se pod utjecajem volje 
čovjeka. Naziv ovih mišića potječe od činjenice 
da se pod mikroskopom na mišićnoj stanici vide 
poprečne, svjetlije i tamnije, pruge koje su 
posljedica nejednakog loma svjetla miofibrila. 

b) glatke mišiće koji se kontrahiraju bez utjecaja 


Građa mišića 


Snopovi m. vlakana 


Mišićno vlakno) = 
mišićna stanica 


volje čovjeka, a reguliraju pokrete probavnog, Ver 

dišnog, krvožilnog i mokraćno-spolnog sustava. Miofibrili (građeni od 
Njihovim radom (kontrakcije i relaksacije) .mikrofilamenata) 
upravlja autonomni živčani sustav (simpatikus i fascia M sarkomere 


parasimpatikus) 


c) mišić srca je IZNIMKA. To je poprečno prugasti mišić čijim radom upravlja autonomni živčani sustav. Srčani mišić je građen 
kao sincicij - mišićne stanice su povezane pukotinskim spojem (zjapna veza, eng. gap junction) kroz koja lako 
prolaze ioni; jednom nastali akcijski potencijal lako se širi s jedne mišićne stanice na drugu 

Svaki mišić dobro je opskrbljen krvnim žilama i kapilarama koje ga, krvlju, opskrbljuju kisikom i hranjivim tvarima, a odvode od 

njega CO, i štetne tvari. Također je opskrbljen i živčanim vlaknima. impulsi se iz živčanih vlakana prenose na mišić koji se pod 

njihovim djelovanjem kontrahira ili relaksira. Ovaj prijenos impulsa naziva se živčano-mišićna veza (ili neuro-muskularna veza). 

OPREZ!!! Završetak neurona (završna nožica) nije ,naljepljen“ na mišić pa ,netko“ mora prenijeti živčani impuls od neurona do 

mišića. To čine neurotransmiteri — najpoznatiji je ACETILKOLIN. Za taj su proces važni i ioni kalcija. Acetilkolin se otpušta iz 

završnih nožica neurona (egzocitozom), ulazi u ,prostor“ između završne nožice i mišića i potom se veže na receptore koji se 

nalaze na membrani mišićne stanice. To vezanje uzrokuje podražaj mišića pa se on kontrahira. Acetilkolin se otpušta u ,prostor“ i 

tamo ga razgrađuje enzim acetilkolin esteraza. 

Broj mitohondrija u stanicama mišića nije stalan. Ovisi o mišićnoj aktivnosti. Što je mišić aktivniji (npr. ,utrenirani“ mišići sportaša) 

to ima više mitohondrija, glavnog izvora energije za rad mišića. 


«Nona lahos puša do vijejeka. Uz našu pomoć £3 će manje tiška.» 
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5. 7. ŽIVČANI | OSJETILNI SUSTAV 


Živčani sustav zajedno s endokrinim obavlja nadzornu, koordinacijsku i regulatornu zadaću između pojedinih organa. Živčani 
sustav s milijardama stanica — neurona prikuplja, prenosi, obrađuje i pohranjuje brojne informacije iz tijela i okoline. 
Živčani sustav dijeli se na: 

) 1) Somatski ili voljni koji se dijeli na: 

| a) središnji — sačinjavaju ga veliki mozak, mali mozak, primozak ili produžena moždina i leđna moždina, 

b) periferni - sačinjava ga 12 pari moždanih živaca i 34 para živaca leđne moždine. 

: 2) Autonomni ili vegetativni, radi bez utjecaja volje čovjeka. Simpatikus i parasimpatikus djeluju antagonistički 

a) simpatikus — ubrzava rad srca, pojačava disanje, izaziva vazokonstrikciju — suženje krvnih žila te luči noradrenalin. 

b) parasimpatikus — usporava rad srca i disanje, izaziva vazodilataciju — širenje krvnih žila, a luči acetilkolin. 


Živčana stanica ili neuron sastoji se od tijela 
(some) koje sadrži jezgru i sve stanične organele 
osim'centrosoma pa se neuroni stoga ne dijele. 

Iz some izlaze kratki nastavci, dendriti koji uvijek 
. primaju podražaj, i jedan duži nastavak, neurit ili 
= akson, koji uvijek provodi podražaj do krajnjih 
zadebljanja — završnih nožica. 

= Završne nožice stvaraju vezu, SINAPSU, između 
| pojedinih neurona ili živčano-mišićnu vezu. 
Prijenos podražaja u sinapsi odvija se kemijskim 
podraživanjem — pomoću — neurohormona ili 
neurotransmitera: acetilkolina i noradrenalina. 
Završne nožice predsinaptičkog neurona luče te 
<) neurohormone u sinaptičku pukotinu i podražuju 
. | postsinaptički neuron. 


Neurotransmiteri u sinapsi uzrokuju promjenu naboja stanične membrane i povećaju propusnost za ione natrija. Kada je neuron 
podražen, ioni natrija jurnu u stanicu i membrana se depolarizira. Na onom dijelu neurona kroz koji je prošao impuls događa se 
 repolarizacija - vraćanje u normalu. Za to je nužna K*/Na“ crpka. 


jezgre - tijela neurona unutar mozga ili leđne moždine 
Ganglioni — tijela neurona izvan mozga ili leđne moždine 
Živac (nerv) — skup aksona 

Bijela supstanca — skupine aksona i dendrita 

*) Siva supstanca — masa tijela neurona 


Tjemeni r. Mozak je građen od velikog mozga (cerebrum) i 

malog mozga (cerebellum), a na njega se nadovezuju 

produžena moždina (primozak, medulla oblongata) i 
Potiljačni r. leđna moždina (medulla spinalis). U mozgu ima oko 
25 milijardi stanica, od čegaje 13 milijardi neurona, a 
preostale su glija (potporne) stanice (one se dijele 
mitozama). Veliki mozak podijeljen je na dvije 
hemisfere, lijevu i desnu, a sadrži i četiri moždane 
komore u kojima je tekućina  (likvor). Svaka 
hemisfera je podijeljena na režnjeve: čeoni, tjemeni, 
zatiljni i sljepoočni. Na površini mozga je siva tvar 
(cortex), a u unutrašnjosti je bijela tvar (medulla). 
Mozak čovjeka troši 25 % ukupne količine kisika i 2/3 
(ili 200 g) ukupne količine glukoze unesene u tijelo. 
Težina velikog mozga iznosi oko 1.500 g; površina 
kore iznosi oko 2.200 cm“. Svake minute kroz 2.000 
km kapilara proteče oko 1 | krvi. Pojedini dijelovi 
mozga čine funkcionalne cjeline. 


= Čeonir. 


Sljepnošni e, Mali mozak 


Tako većina informacija iz tijela stiže u osjetilno područje koje se nalazi u tjemenom režnju. Pokretačko (motoričko) područje 
nalazi se u stražnjem dijelu čeonog režnja, a otuda impulsi odlaze u periferne dijelove tijela. U čeonim režnjevima obiju polutki 
nalaze se središta misaonih funkcija i središte za govor. U sljepoočnom režnju nalaze se područja za sluh i njuh, a u zatiljnom 
režnju je područje za vid. 


«Nema labo puža do snjjeba. U, našu pomoć biH će manje tško.» 
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Mali mozak — kontrolira tonus mišića, regulira ravnotežu, koordinira mišićne kretnje i refleksne radnje. 

Produžena moždina ili primozak nastavlja se na veliki mozak. Regulira vegetativne (životne) funkcije. U njoj se nalaze centri za 

nadziranje disanja, peristaltike i krvnog tlaka. 

Leđna moždina smještena je unutar kanala kralježnice. Na površini ima bijelu tvar, a u unutrašnjosti sivu (oblik leptira). Obrnuto 

nego mozak. Tu ulaze i izlaze osjetilna i motorička živčana vlakna. Razlikujemo: a) osjetilne (senzoričke), b) prijenosne i c) 

pokretačke (motoričke) neurone. Primanje informacija iz okoline vrši se osjetilnim neuronima koji na dendritima (kraći nastavci) 

imaju osjetilna tjelešca ili receptore (senzore). 

Na membranama svih stanica postoji razlika potencijala, a promjena tih potencijala važna je za provođenje živčanih impulsa. Ta 

promjena odvija se u tri faze: 

a) faza mirovanja — u vanstaničnom prostoru ima uvijek više iona Na* nego iona K*, a u citoplazmi je obrnuto (ima više iona K'). 
Nadalje, vanjska strana membrane je pozitivnije nabijena od unutarnje (citoplazmatske). Zato između te dvije strane postoji 
razlika potencijala koja iznosi -90 mV pa se za takvu membranu kaže da je POLARIZIRANA. Takav potencijal održava se 
stalnim zahvaljujući aktivnom transportu iona, mehanizmom K*/Na* crpke. 

b) faza depolarizacije slijedi nakon faze mirovanja. Na podraženoj membrani otvaraju se kanali koji omogućuju ulazak velikog 
broja iona Na* u citoplazmu, a izlazak iona K* u vanstanični prostor. Unutarnja membrana postaje pozitivnije nabijena od 
vanjske strane, za +50mV, pa je to tzv. DEPOLARIZIRANA membrana.Takva nagla promjena membranskog potencijala naziva 
se akcijski potencijal. 

c) faza repolarizacije slijedi nakon prolaska vala depolarizacije. Membrana se REPOLARIZIRA zatvaranjem kanala za ulazak iona 
natrija u stanicu i aktiviranjemK*/Na* crpke; naboj se vraća na -90mV. Za svaka dva iona K' prenesu se tri iona Na*. 

Teško oboljenje živčanog sustava je moždana kap (inzult). Nastaje kada dio mozga ostane bez opskrbe krvlju. Rizični čimbenici su 
pušenje, povišen kolesterol i dijabetes. 


Refleksne reakcije su brze, svrsishodne, nesvjesne, motoričke reakcije na primljeni podražaj koje se događaju bez sudjelovanja 
kore velikog mozga. Za odvijanje refleksne reakcije neuroni se povezuju u refleksni luk. Dva neurona čine monosinaptički, a 
najviše tri neurona disinaptički refleksni luk. U potonjem je prvi neuron receptorski, drugi je međuneuron, a treći je izvršni 
(motorički). Kroz refleksni luk impuls se provodi brzinom od 45 km/h. Informacija o izvršenoj radnji tek naknadno dođe do kore 
velikog mozga jer do tamo putuje brzinom od 4 km/h. Najpoznatije refleksne radnje su: refleks ahilove pete i refleks patele (iver). 
Refleksi se dijele na: prirođene (sisanje, gutanje, kašljanje, kihanje), stečene reflekse (stečeni na temelju prethodnog iskustva) i 
uvjetovane. Potonje je (pas/hrana/zvono) otkrio Ivan Petrovič Pavlov (Nobelova nagrada 1901. godine). Najčešće degenerativne 
bolesti živčanog sustava su: Parkinsonova bolest, Alzheimerova bolest i multipla skleroza. 


OSJETILA. Osim brojnih osjetilnih receptora smještenih u koži, mišićju, tetivama, zglobovima i unutarnjim organima, čovjek ima 5 
osjetilnih organa. Za vid, njuh, sluh, okus i ravnotežu. 


OKO. Glavni dijelovi oka su: očna diaoč 
jabučica i očni živac. Očna jabučica Građa oka 


je promjera 25 mm, a sastoji se od: 
a) bjeloočnice — bijela ovojnica - — o) o 
koja je s prednje strane prozirna bjeloočnica (sclera) Zaca o tBrkinet) 
i naziva se rožnica. Ispod rožnice Zrica( 3 > mrežnica (retina) tu su fotoreceptori 
i ox A +, icai(cor 9 : 
je šarenica (iris) s otvorom na 4 
sredini — zjenicom (pupilla). O Ma 


količini pigmenta melanina u — 1 / 2 
šarenici ovisi boja očiju. Iza zjenica (pupila) g X 


stražnja očna komora = | 


šarenice _ i zjenice nalazi se staklovina 

elastična leća koja ima funkciju (7 HčKiši ne k 
H 4 ički živac - prenosi informaciju u moza 

akomodacije oka. op Ž p a J 


s a . . 
šarenica (iris) 


a) žilnice — nalazi se ispod 
bjeloočnice; taj je sloj bogat 
krvnim kapilarama kojima se 
dopremaju kisik i hranjive tvari. 

b) mrežnice — treći, unutarnji sloj, sadrži neurone koji se podražuju svjetlošću pa se stoga nazivaju fotoreceptori; jedna vrsta 
fotoreceptora (ŠTAPIĆI), osjetljiva je na intenzitet svjetla, a druga (ČUNJIĆI) na tri osnovne boje: modru, zelenu i crvenu. 
Svjetlosne zrake pokreću niz biokemijskih reakcija u štapićima i čunjićima oba oka čime nastaju električni potencijali koji se 
prenose živčanim vlaknima mrežnice do vidnih živaca (ima ih dva, u svakom oku jedan) i od njih u vidnu regiju mozga (zatiljni 
dio). Mozak usklađuje dvije slike i tek u mozgu nastaje stvarna slika. 


cilijarno tijelo - mišić -akomodacija oka 


Zrake svjetlosti koje ulaze u oko lome se na leći i prolaze do mrežnice na stražnjem dijelu očne jabučice. Stvara se umanjena i 
obrnuta slika. Na svjetlo je najosjetljivija žuta pjega jer na tom mjestu nastaje slika. Mjesto na mrežnici gdje vidni živac izlazi iz oka 
nema fotoreceptore pa se to mjesto naziva slijepa pjega. 


«Nona lhos puta do vajejeba. Vo, našu pomoć bI ći nanje teško.» 


1 
sui 


a: 
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Najčešći poremećaji vida su smetnje vezane za lom zraka svjetlosti. Kratkovidnost je poremećaj pri kojem je očna jabučica 
izdužena pa se zrake svjetlosti lome ispred mrežnice. Ispravlja se bikonkavnim (udubijenim) lećama. Dalekovidnost je poremećaj 
pri kojem je očna jabučica sužena pa se zrake svjetlosti lome iza mrežnice. Ispravlja se bikonveksnim (ispupčenim) lećama. 


Kratkovidno oko 
svjetlo se lomi (žarište) ISPRED 
mrežnice/bikonkavne leće 


Dalekovidno oko 
svjetlo se lomi (žarište) IZA 
mrežnice/ bikonveksne leće 


ŽžaBasTE 


konveksne konkavne 
NOS. Receptori za njuh smješteni su u mirisnoj (olfaktornoj) regiji nosa, u sluznici gornjeg nosnog hodnika. Tu se nalazi oko 10 — 
20 milijuna mirisnih stanica s mirisnim dlačicama. Mirisne molekule moraju se otopiti u nosnoj sluzi i podražiti dlačice mirisnih 


stanica, a nastali potencijali se prenose u mirisnu regiju mozga. Mirisni receptori spadaju u skupinu kemoreceptora. Ta mirisna 
regija je puno slabije razvijena kod čovjeka nego kod životinja. 


UHO. Sastoji se od tri dijela: Građa uha Polukružni kanali 
a) vanjsko uho čine ušna školjka, zvukovod ili slušni i 


kanal dugačak oko 20 mm i bubnjić (membrana 
tympani); 

b) srednje uho čine tri slušne koščice — čekić 
(malleus), nakovanj (incus) i stremen (stapes). 
Srednje uho je s gornjim ždrijelom povezano preko 
Eustahijeve cijevi pomoću koje se izjednačava tlak 
zraka u srednjem uhu. 

c) unutarnje uho sastoji se od PUŽNICE i 3 
POLUKRUŽNA KANALIĆA važnih za održavanje 
ravnoteže. Pužnica je šuplji zavijeni kanal 
podijeljen s dvije tanke membrane na tri hodnika 
koji su ispunjeni endolimfom i perilimfom. Na 
donjoj pregradnoj, bazilarnoj membrani, nalaze se 
receptori za sluh, tzv. Cortijev organ koji sadrži Ušna školjka 
slušne stanice s dlačicama. 

Iz Cortijeva organa izlaze živčana vlakna koja se udružuju u slušni živac koji podržaj prenosi u slušnu regiju mozga u sljepoočnom 
(temporalnom) režnju. Izrazita buka može oštetiti sluh i utjecati na zdravlje. Za živčani sustav izuzetno je štetna buka u rasponu 80 
— 110 dB, a oštećenje sluha moguće je u rasponu 120 — 140 dB. 

30 dB = šapat; 60 dB = govor; 90 dB = buka; 120 dB — na granici bola. 


nakovanj | 


Pužnica s tekućinom i 
| Cortijevim stanicama 
men 


Eustahijev 
kanal 


Središte uha 


Bubnjić — membrana timpani 


RAVNOTEŽA. U unutarnjem uhu smješteno je osjetilo za ravnotežu i orijentaciju tijela. Tu su tri polukružna kanala međusobno 
postavljena pod pravim kutom. U njima su stanice s dlačicama na kojima se nalazi gusta želatinozna masa u koju su uloženi kristali 
kalcijeva karbonata - statoliti — koji prate svaku promjenu položaja tijela. Specijalizirane osjetne stanice s dlačicama podražuju se 
kretanjem tekućine — endolimfe, a podražaj se živcem prenosi u primozak i dalje u mali i veliki mozak. 


JEZIK je mišićni organ koji sadrži preko deset tisuća okusnih pupoljaka uronjenih u epitel jezika. U jednom pupoljku ima 4 — 20 
receptorskih stanica. Na površini jezika su brojne okusne bradavice (papile). Razlikujemo 4 osnovna okusa: za slatko — na vrhu 
jezika; slano — prednji dio, ali iza područja za slatko; kiselo — duž rubova jezika, ali i poviše; i gorko — na korijenu jezika. Kisele i 
gorke tvari osjećamo i na nepcu. Svaki osjetni podražaj prati i lučenje sline, želučanog i duodenalnog soka. 


HOMEOSTAZA je pojam kojim se označava održavanje stalnih uvjeta (ravnotežu bioloških i biokemijskih uvjeta) u unutrašnjoj i 
vanjskoj okolini stanica. Svi organi i tkiva u organizmu doprinose održavanju ovih stalnih uvjeta. 


5.8. PROBAVNI SUSTAV 


Uloga probavnog sustava je opskrba tijela vodom, mineralima, vitaminima i energetski bogatim HRANJIVIM tvarima. U 
probavnom sustavu se hranjive tvari razgrađuju do jednostavnih sastojaka koji će se apsorbirati iz crijeva u krvotok i potom krvlju 
doći do svih stanica tijela. U svakoj će se stanici ti spojevi razgrađivati (glikoliza, Krebsov ciklus, oksidativna fosforilacija). 

Probavni sustav započinje ustima u koja svoje sekrete (slinu) izlučuje tri para žlijezda slinovnica (podušne, podvilične i podjezične). 
Dnevno izluče1,5 | sline u kojoj je važan enzim PTIJALIN (alfa-amilaza). Ptijalin već u ustima razgrađuje ugljikohidrate iz hrane i to 
škrob (do 70%) na glukozu i maltozu. 


«Nema akos paša do 1ajjeba, Uz našu pomoć 2 At manje teška.» 
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Jezik ima ulogu miješanja hrane te formiranje i potiskivanje zalogaja. 
Sadrži okusne receptore za slatko, slano, kiselo i gorko. 

Zubi. Dječje (mliječno) zubalo ima 20, a zubalo odraslog čovjeka ima 32 
zuba, i to: 8 sjekutića, 4 očnjaka, 8 predkutnjaka i 12 kutnjaka. Svaki zub 
nalazi se u svom ležištu i sastoji se od tri dijela: vanjskog (kruna), 
srednjeg (vrat) i unutarnjeg (korijen). Slojevi zuba od vanjske prema 
unutarnjoj strani su: zubna caklina (ujedno najtvrđa tvar u tijelu), 
zubnina (dentin) i cement. U unutrašnjosti je mekana srčika ili pulpa 
puna krvnih žilica, a tu je i ogranak V. moždanog živca. Na usta se 
nastavlja ždrijelo koje je križište probavnog i dišnog sustava. 

Gutanje je refleksna reakcija u kojoj se zalogaj potiskuje u jednjak, a 
elastični poklopac, epiglotis, spriječava odlazak zalogaja u dušnik. Dok 
hrana prolazi kroz ždrijelo blokirano je središte za disanje. Zalogaj odlazi 
u jednjak i ritmičkim se pokretima potiskuje prema želucu. Potiskivanje 
se naziva peristaltika. 

Želudac je izgrađen od glatkog mišićnog tkiva. Ima volumen od 1.200 — 
1.500 ml, a sastoji se od ulaznog dijela, tijela želuca i izlaznog dijela na 
koji se nadovezuje dvanaesnik ili duodenum. U želucu dolazi do 
miješanja hrane koja postaje tekuća. Želučani sokovi sadrže probavne 
enzime i HCI — klorovodičnu kiselinu. 

Od enzima je najvažniji pepsin, proteolitički enzim koji razgrađuje 
bjelančevine, a djeluje u kiselom pH (u želucu pH iznosi 1,5 — 2). U 
malim količinama u želucu se luče i lipaze za razgradnju masti. 


Nakon želuca probava hrane nastavlja se u dvanaesniku, početnom: dij 
gušterače i žuč. Gušterača (pankreas) je žlijezda s vanjskim (egzokri! 
izlučuje u duodenum 1.500 ml neutralnog (pH 7,1:d 
kiseli sadržaj hrane koja je došla iz želuca. Gušterača 
(lipaze) te za razgradnju bjelančevina tripsin, kimotripsi 
Žuč se stvara u jetri i pohranjuje se u žučni mjehur. U 
tada lipaze na njih lakše djeluju. Žuč je otopina koja e 
Jetra je probavna žlijezda. U njoj se vrši detoksikacija (uni 


ijeva, u koji se izlučuju probavni sokovi iz 
im izlučivanjem (endokrina). Egzokrini dio 


spršuje) masti u male kapljice — hilomikrone pa 
rubin, kolesterol i razne elektrolite. 

adnja alkohola. 

vanaesnik, jejunum i ileum. U tankom crijevu, 
. U duodenumu se nalaze i Brunnerove žlijezde, a 
djelovanja želučanih sokova. Ugljikohidrati se 
i laktaze, masti se razgrađujuna glicerol i masne 
peptidaze i dipeptidaze). 


razgrađuju do monosaharida pod djelovanjem s 
kiseline, a bjelančevine na aminokiseline (pod dje 
Ukupna dužina tankog crijeva je 5 — 6 m, a unutarnja“ zahvaljujući brojnim (oko 5 milijuna) tankim crijevnim 
resicama koje povećavaju površinu za reapsorpciju hr. i a u krvotok. Sadržaj crijeva — himus miješa se ritmičkim, 
peristaltičkim pokretima, dok se razgrađeni sastojci hrane postepeno apsorbiraju crijevnim resicama. 

Debelo crijevo dužine je 1,5 — 2 m. Dijeli se u tri dijela: početni dio (slijepo crijevo ili caekum) na kojem se nalazi crvuljak 
(apendix), srednji dio (colon) i završni dio (rectum) koji završava čmarom (anus). U njemu se više ne događa enzimatska razgradnja 
hrane. Jedino je još razgrađuju manje količine (1 %) celuloze uz pomoć bakterije £. coli. U debelom se crijevu reapsorbiraju u krv 
voda i minerali, događa se truljenje neprobavljenih sastojaka hrane, inaktivacija štetnih produkata probave (indol, fenol, skatol), 
sinteza vitamina, formiranje stolice (fecesa) i defekacija (pražnjenje crijeva). Najznačajnija bakterija u debelom crijevu je E. coli 
koja je normalni sastojak crijevne flore. E. coli je AEROBNA bakterija, ali je u debelom crijevu ANAEROBNA. Osim u razgradnji 
celuloze sudjeluje i u sintezi vitamina K i B,2. 


BOLESTI | POREMEĆAJI PROBAVNOG SUSTAVA 

Karijes. Nakon oštećenja zubne cakline nastaje erozija zuba (karijes) koji pospješuje bakterija Streptococcus mutans. Prvo se na 
zubima javlja zubni plak (naslage hrane, sline i bakterija) i bakterije razgrađuju hranu stvarajući kiselinu koja otapa zubnu caklinu. 
Prevencija stvaranja karijesa su: redovita higijena zuba, prehrana s manje ugljikohidrata, uzimanja fluora u zubnim pastama 
(caklina postaje otpornija na otapanje) i redovit posjet stomatologu. 

Štetnost alkohola. Alkohol (etanol) izaziva ovisnost, brzo se apsorbira iz probavnog sustava, transportira se krvlju u jetru gdje se 
pretvara u acetaldehid, vrlo toksičan spoj koji oštećuje jetru i može uzrokovati cirozu. Oštećuje i želudac, gušteraču, mozak i srce. 
Gastritis. Oštećenje, upala sluznice želuca uzrokovana nepravilnom prehranom i stresom te pretjeranom konzumacijom alkohola. 
Proljev (diareja) posljedica je prebrzog gibanja sadržaja debelog crijeva pa je stolica izrazito mekana ili tekuća. Uzroci su 
nepravilna prehrana, virusna ili bakterijska infekcija, antibiotici, ali i prevelika psihička napetost (psihogeni uzrok). 

Proljevom se može u kratkom vremenu dogoditi dehidracija — gubitak prevelike količine vode iz tijela. 

Zatvor (opstipacija) je posljedica presporog gibanja fecesa kroz debelo crijevo. Uzrok je nepravilna prehrana bez dovoljno vlakana 
(celuloze). Samopomoć: uzimanje povrća, voća, više tekućine i redovna tjelovježba. 


«Rema labo puža do 11pjekć, Vo našu ponoć 3 će nanje ško.» 
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5.9. METABOLIČKI SUSTAV 


Za sve životne procese potrebna je energija, a izvori energije u prirodi su Sunce i hranjive tvari. Iz hranjivih tvari (hrana) se 
energija (potrebna organizmu za sve životne procese) oslobađa tijekom metabolizma koji se odvija u obliku: a) staničnog disanja, 
ili b) vrenja (fermentacije). 


Metabolizam je niz složenih međusobno povezanih kemijskih reakcija koje se zbivaju u organizmu.T im se kemijskim reakcijama 
razgrađuju aminokiseline, monosaharidi te glicerol i masne kiseline (osnovne građevne jedinice bjelančevina, ugljikohidrata i 
masti), unutar stanica tijela, čime se oslobađa energija. Općenito se kemijske reakcije u kojima se oslobodi više energije nego što 
se utroši nazivaju kataboličke, a one za koje je potreban utrošak energije su anaboličke reakcije. Bazalni metabolizam (BM) je 
količina energije koju tijelo troši za održavanje životnih funkcija (rad srca, krvotoka, disanje, rad bubrega itd.) kada miruje. Radni 
metabolizam je količina energije koju organizam troši pod radnim opterećenjem tijekom 24 h. On iznosi od 10 — 12 MJ. Između 
prinosa i utroška energije mora vladati ravnoteža. 


Hrana se sastoji od: a) spojeva koji imaju hranidbenu vrijednost (bjelančevine, ugljikohidrati i masti) i b) spojeva koji nemaju 
energetsku vrijednost (minerali, vitamini, voda). Svi su VAŽNI, ali od onih s hranidbenom vrijednosti će se u stanicama, procesom 
staničnog disanja, osloboditi energija koja se pohranjuje u molekule ATP-a (adenozin-trifostat). Da bi se to dogodilo bjelančevine 
se u probavnom traktu trebaju razgraditi do aminokiselina, šećeri do monosaharida, a masti do glicerola i masnih kiselina. Iz 
probavnog trakta se aminokiseline i monosaharidi reapsorbiraju u krvotok, a glicerol i masne kiseline u limfotok. Krvlju i limfom 
dolaze do svih stanica u tijelu, ulaze u njih, i potom započinje proces koji se naziva STANIČNO DISANJE (stanični metabolizam). 
Sve reakcije staničnog metabolizma odvijaju se uz pomoć enzima i tijekom njih se oslobađa energija koja se pohranjuje u 
molekule adenozin-trifosfata (ATP-a). 


STANIČNO DISANJE - AEROBNI NAČIN RAZGRADNJE 
Nakon što ,hranjiva tvar“ uđe u stanicu u svakoj pojedinačnoj z 
energije. 
Jednadžba staničnog disanja : CgH1206 + 60, = 6Ci 
Prikazan je primjer načina razgradnje glukoze. ći 
Proces se odvija u tri faze: 
1) Glikoliza se odvija u citoplazmi stanice; gluko 
ovisi o kisiku (anaeroban proces). Tijekom glikolize 


inje kojim stanica dolazi do potrebne 


žđane kiseline (piruvata). To je proces koji ne 
ergije da se sintetiziraju dvije molekule ATP-a i uz 
ne fosforilacije nastati dodatna količina energije). 
oslobodi još 4 iona H*. 

azgradnje. Prvo se događa Krebsov ciklus ili ciklus 
su mitohondrija. Započinje kada se acetil Co-A veže 
započinje Krebsov ciklus, odnosno pretvorba jedne u 
imunska kiselina. Ovim se procesom oslobađa ugljik (IV) 


e ATP-a i 16 iona H* 


to se oslobodi 4 iona H*(ioni H* su važni jer će iz njih U prosecu oks 
Potom se pirogrožđana kiselina veže s Co nastaje acetil Co-A 
2) potom acetil Co-A odlazi u mitohondrij či \ 
limunske kiseline ili ciklus trikarbonskih ki 
s oksalocetenom kiselinom. Time nastaje lim 
drugu trikarbonskih kiselina dok naposlijetku 
oksid i toliko energije da se mogu sintetizirati dvije 


3) Nakon toga se u mitohondriju odvija oksidativna fosforilacija ili dišni lanac (na unutrašnjoj membrani mitohondrija) 
tijekom kojeg se nizom rekacija oksidacije i redukcije iz ukupno oslobođenih 24 iona H*oslobađa toliko energije da se mogu 
sintetizirati 34 molekule ATP-a. Kao nuzprodukti ovog procesa nastaju voda i ugljični dioksid. Voda se naziva metabolička 
voda. Voda je uvijek ,dobrodošla“ u organizmu. Ugljični dioksid izbacuje se iz organizma disanjem. 


«Noma tako; paša do unjpjeba. U, našu pomoć b2 će manje ško» 
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Ukupna količina oslobođene energije koja nastaje tijekom staničnog disanja (razgradnje) jedne molekule glukoze je 38 molekula 
ATP-a, ali se dvije molekule ATP-a potroše u Krebsovom ciklusu pa ukupno nastaje 36 upotrebljivih molekula ATP-a. Procesi 
fotosinteze i staničnog disanja omogućuju kruženje tvari u prirodi i protjecanje energije kroz ekosustav. 


VRENJE 

Vrenje ili fermentacija je proces nepotpune razgradnje organskog spojabez prisustva kisika, znači anaerobno. 

Odvija se u citoplazmi stanica mikroorganizama (bakterija i gljivica) koji na taj način dolaze do energije potrebne za život. Postoji 
cijeli niz različitih vrenja, a najpoznatija su: alkoholno, mliječno i octeno vrenje. 


Alkoholno vrenje je kemijski proces u kojem se šećer (glukoza) pod utjecajem enzima kvaščevih gljivica razgrađuje na 2 molekule 
alkohola-etanola i ugljik (IV) oksid (CO,) uz oslobađanje energije. Jednadžba alkoholnog vrenja: 
C4H,205 = 2 C»HsOH + 2CO>, + energija 


Ovaj proces je osnova pretvorbe šećera iz bobica grožđa u alkohol. Naime na bobicama grožđa se uvijek nalaze i jednostanične 
gljivice (kvašćeve gljivice, Saccharomyces cerevisiae). Kada se grožđe spremi ubačve i zatvori u klet stvaraju se anaerobni uvjeti pa 
gljivice, da bi došle do energije, započinju anaerobnu razgradnju šećera čime ga pretvaraju u alkohol. Tijekom tog procesa 
oslobađa se i CO,. Koncentracija alkohola iznad 12 % ubija kvaščeve gljivice, a mošt pretvara u zrelo vino (Martinje). Kada žive u 
aerobnim uvjetima (to onda NIJE vrenje) kvašćeve gljivice razgrađuju glukozu (to im je hrana) na klasičan način (aerobno - 
glikoliza, Krebsov ciklus, oksidativna fosforilacija). Tako dobivaju energiju uz koju se, kao nuzprodukt, oslobađaju H2O i CO,. Zato 
se kvašćeve gljivice koriste i u pekarskoj industriji jer CO, kojeg stvore metabolizmom uzrokuje dizanje tijesta (za kruh, peciva, 
krafne, orehnjaču itd.) 


Mliječno vrenje je razgradnja glukoze iz mlijeka do pirogrožđane kiseline koja .se, zato jer se proces događa u anaerobnim 
uvjetima, pretvara u mliječnu kiselinu. Tako do energije dolaze bakterija. Lactobacillus (LGG). Ovaj se tip vrenja koristi u 
prehrambenoj industriji za proizvodnju mliječnih proizvoda (sireva, jogur ijeka, kefira, vrhnja, acidofila itd.). Mliječno 
vrenje se može dogoditi i u stanicama mišića čovjeka tijekom naglog, nog tjelesnog preopterećenja. Tada se kisik 
iz stanica mišića prebrzo potroši pa se glukoza može “kiseline (izostaju Krebsov ciklus i oksidativna 
fosforilacija jer nema kisika). Potom se pirogrožđana k iselinu koja iz stanice odlazi u međustanični 
prostor te uzrokuje umor i bol u mišićima. 


u octenu kiselinu djelovanjem bakterija roda 
im vrenjima prvo nastaje pirogrožđana kiselina. 


Octeno vrenje je AEROBAN proces tijekom koje 
Acetobacter (tako se dobiva vinski ocat). Razgradnjom 
Zato je ona zajednička staničnom disanju i vrenju. 


Dnevni usnos hrane treba sadržavati: 53 % ugljiko 
skladišta) u tijelu su drugačija. Čine ih: 76 % masti 


ta, 21,2 % masti 
lančevine, 


Vitamini su važni za rast i razvoj organizma. Oni su emijskih reakcija, a sudjeluju i u sintezi enzima i zaštiti 
tijela od infekcija. Vitamini topivi u mastima su A, D, E, K: £ se u masnom tkivu i jetri. Vitamini topivi u vodi su Bi €. 
Treba ih uzimati svakodnevno jer se ne pohranjuju u tijelu i brzo se izlučuju.Manjak vitamina naziva se hipovitaminoza, a 
nedostatak avitaminoza. Nedostatak vitamina A uzrokuje noćnu sljepoću i promjenu na epitelnim tkivima kože, nedostatak 
vitamina B-kompleksa izaziva metaboličke bolesti (beri-beri, pelagra, dermatitis, srpasta anemija i dr.), nedostatak vitamina C 
uzrokuje skorbut, nedostatak vitamina D (antirahitični vitamin) izaziva poremećaje u metabolizmu kalcija što uzrokuje rahitis. 
Vitamin D se u organizmu stvara iz pro-vitamina D pod djelovanjem sunčevih zraka. 


Minerali. Za rast i održavanje organizma važni su i različiti minerali, naročito kalcij, fosfor, željezo, jod i cink. Nedostatak željeza 
uzrokuje slabokrvnost, pomanjkanje joda gušavost, a nedostatak kalcija nepravilan rast kostiju i zubi. Potrebni su i ioni Na“i CI te 
neki minerali u tragovima kao npr. magnezij, mangan, brom, kobalt, cink, nikal i dr. 


5.10. SPOLNI ili REPRODUKTIVNI SUSTAV 


Glavna je zadaća spolnog sustava održanje i produženje vrste. Spolne žlijezde čovjeka su endokrine i egzokrine. Kao endokrine 
luče hormone (u KRV), a kao egzokrine žlijezde luče spolne stanice u izvodne kanale spolnog sustava. Nastanak spolnih stanica 
naziva se GAMETOGENEZA. U žena je to OOGENEZA, a u muškaraca SPERMATOGENEZA. 

Muške spolne žlijezde su sjemenici (testisi) u kojima su sjemeni kanalići, a između njih su intersticijske (Leydig-ove) stanice koje 
izlučuju hormon testosteron. Ženske spolne žlijezde — jajnici (ovariji) luče 2 hormona: estrogen(E) i progesteron (P). 


Mehanizam povratne sprege lučenja spolnih hormona — negativna i pozitivna povratna sprega. Tim mehanizmom se u organizmu 


ostvaruje kontrola lučenja hormona. Proces pratimo od hipotalamusa koji luči faktore za oslobađanje hormona hipofize (FOGTH) 
koji krvlju dolaze do adenohipofize. Adenohipofiza luči gonadotropne hormone koji u žena dolaze do jajnika i potiču ih na lučenje 
hormona estrogena i progesterona, a u muškaraca dolaze do sjemenika i potiču ih na lučenje testosterona. 


«Nema tahos puža ho vnjejeba. Uz našu pomoć b2 At manje teško.» 
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Mehanizam negativne povratne sprege lučenja hormona u žena: 

Ako u krvi ima previše estrogena i progesterona započinje proces negativne povratne sprege koji će potaknuti hipotalamus da 
smanji lučenje FOGTH, manje ih dolazi do adenohipofize, adenohipofiza smanjeno luči gonadotropne hormone, manje ih dolazi 
do jajnika i jajnici smanjeno luče estrogen i progesteron. 

Mehanizam pozitivne povratne sprege lučenja hormona u žena: 

Ako u krvi ima premalo estrogena i progesterona započinje proces pozitivne povratne sprege koji će potaknuti hipotalamus da 
pojača luči FOGTH, više ih dolazi do adenohipofize, adenohipofiza pojačano luči gonadotropne hormone, više ih dolazi do jajnika i 
jajnici pojačano luče estrogen i progesteron. 


SPOLNI SUSTAV ŽENE 
Ženski spolni sustav sastoji se od: 2 jajnika 


(ovarija), 2 jajovoda, maternice (uterusa), z 
: : ses : da no 
rodnice (vagine) (unutrašnje spolovilo) te velikih ž- 
i malih usana i klitorisa (vanjsko spolovilo). U ši“ . ' pa 
jajniku se događa nastajanje jajne stanice Rastući folikul ._. Ovulacija ....  Žutotijelo  . Bijelotijelo 
(procesom mejoze). Osim toga ,neke“ stanice E asa erase raki i ree papra 
jajnika izlučuju i E i P. Tijekom menstrualnog se : i 
ciklusa ove hormone izlučuje i žuto tijelo. os on E ati psu ujaka sj 
Jajovodi prihvaćaju jajnu stanicu i sprovode je rm še - para - 
do maternice. U njoj se oplođena jajna stanica Hormon luteinizacije (LH) : 
a Ka he a v: ZE ž 
. bako u embrij. Rodnica služi kao 2 Horman koji stimulira > 
porovalm Kanat; I folikule MAE 
jajovod maternica 2 
e estrogen . z“ \ progesteron 
ee 2 t 
: o H 
Ka d sazrijevanje jajne ou i M 
jajnik .  staniceu Graaf-ovom folikulu | Em b f 
rodnica wo 
1 đ Lij & : 
OOGENEZA. Odvija se u jajnicima. Započinje od i: i 
zametnih stanica (germinativni epitel) koje se S S 
dijele mitozama i diferenciraju pa tako nastaje Še 
veliki broj oogonija-diploidnih stanica (2n=46). E 
Njihovim mitotičkim diobama i deferencijacijom sa 
nastaju primarne oocite (oocite I. reda) — menstruacija menstruacij: 
diploidne stanice (2n=46). Svaka primarna [— t— folikulamafaza —*;*—— e lutealna faza =! 
He nalazi se unutar Graaf-ovog folikula i sai 44. dan 28. dan 
ulazi u mejozu. ovulacija 


Mejoza se događa za vrijeme prve faze menstrualnog ciklusa = FOLIKULARNA FAZA. Na kraju 1. mejotičke diobe nastaju dvije 
stanice; to su sekundarna oocita (oocita II. reda) (23 dvostrukih kromosoma) i primarna polocita (23 dvostrukih kromosoma). 
Obje tada ulaze u 2. mejotičku diobu. Na kraju telofaze Ii iz sekundarne oocite nastaju dvije stanice. Jedna je jajna stanica, a druga 
je polocita Il. reda. iz primarne polocite nastaju dvije sekundarne polocite. Polocite propadaju, a jajna stanica ostaje unutar Graaf- 
ovog folikula. SVE stanice nastale na kraju telofaze II imaju HAPLOIDI broj JEDNOSTRUKIH kromosoma. 

MENSTRUALNI CIKLUS. Folikularna_faza traje 13-14 dana. Za to vrijeme: a) nastaje jajna stanica (mejoza unutar Graaf-ovog 
folikula), b)pod djelovanjem FSH i LH raste razina E i P u krvi (luče ih jajnici), c) započinje bujanje stijenke maternice (priprema se 
za prihvaćanje oplođene jajne stanice), d) bazalna temperatura tijela je nepromijenjena. Nakon toga, zbog porasta tlaka tekućine, 
Graaf-ov mjehurić puca i u trbušnu šupljinu izbacuje zrelo jajašce (veličine 110 — 140 mikrometara). To je ovulacija. Jajašce 
treplje jajovoda uvuku u jajovod. U trenu ovulacije u krvi ima la. puno LH i nešto manje FSH te izrazito puno estrogena zbog kojeg 
bazalna temperatura tijela poraste za 0,2-0,4 “C. Stijenka maternice i dalje buja. Nakon ovulacije započinje sekrecijska faza. 
Uvijek traje 14 dana. Zbog visoke razine estrogena smanj juje se lučenje FSH i LH. Od Graaf-ovog folikula nastaje žuto tijelo 
(corpus luteum) koje sadrži masti i žuti pigment lutein te a «dva hormona —P i nešto manje E pod čijim djelovanjem stijenka 
maternice i dalje buja. e: 
Ako jajna stanica NIJE oplođena ona propada. Žuto tijelo sdžško 10. dana pretvara u bijelo tijelo (corpus albicans) koje NE LUČI 
hormone. Razina E i P u krvi se smanjuje i zbog toga dolazi dovodijuštenja nabujale stijenke maternice. To je menstruacija. 
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Zbog niske razine E i P u krvi pokreće se mehanizam pozitivne povratne sprege, tj. hipotalamus započinje pojačano lučenje 
FOGTH, oni djeluju na adenohipofizu pa se pojačano luče gonadotropini LH i FSH, čime započinje novi menstrualni ciklus. 

Ako je jajna stanica OPLOĐENA pa je nastala zigota (to se 
događa u prvoj trećini jajovoda) ona putuje jajovodom prema 
maternici i odmah započinje embrionalni razvitak, tj. dioba 
zigote mitozama. Kada stigne do maternice (to je stadij 
blastociste) ukopa se u nabujalu stijenku i nastavlja se 
embrionalni razvitak. Istovremeno žuto tijelo NE propada već 
pojačano izlučuje E i P. Međutim, oko 12. tjedna trudnoće 
konačno se razvija i placenta (posteljica) koja započinje lučenje 
velikih količina E i P pa žuto tijelo propada. E i P se izlučuju u 
velikoj količini tijekom cijele trudnoće koja traje 280 dana ili 40 
tjedana ili 10 lunarnih mjeseci. 

Spolno sazrijevanje djevojčica i dječaka započinje lučenjem 
gonadotropnih hormona (LH i FSH u žena i FSH i ICSH kod 
muškaraca) iz adenohipofize koji su pod nadzorom FOGTH iz Jajna stanica 

hipotalamusa. 

Menstrualni ciklus započinje u pubertetskoj dobi (11 — 12 god.). Ciklus traje prosječno 28 dana(+/- 7dana) i predstavlja period od 
jedne do druge menstruacije. Prvi dan ciklusa (folikularna faza) je prvi dan menstrualnog krvarenja tj. odljuštenja sluznice 
maternice. 

Izračunavanje termina ovulacije s obzirom na dužinu trajanja menstrualnog ciklusa 

U pravilu od ovulacije do nove menstruacije prođe 14 dana. Tako se dan ovulacije može odrediti tako da se od dana ukupnog 
trajanja ciklusa oduzme 14 (trajanje sekrecijske faze). Ako je ciklus redovan i traje 28 dana, ovulacija bi trebala biti 14. dan ciklusa. 
Ako ciklus traje 32 dana onda se pretpostavlja da je ovulacija 18. dana ciklusa. Pokazatelj ovulacije je nagli skok jutarnje 
temperature tijela (za 0,2 — 0,4*C), povećan bazalni metabolizam i porast razine progesterona. 


corona radiata 


zona pellucida 


citoplazma 


st. membrana 


SPOLNI SUSTAV MUŠKARCA 
Sastoji se od 2 sjemenika (testisa) koji se nalaze 
izvan tijela u mošnjama (scrotum) jer spermiji ne 
podnose = tjelesnu = temperaturu = (37 “C). | Mokraćovod | 
Nespuštanje sjemenika iz trbušne šupljine gdje se 


nalaze tijekom  fetalnog. razvoja naziva se oi 


kriptorhizam. Problem se rješava kirurški odmah 
I Kesten jača s 
| = prostata 


Prema bubrezima 


|" Mokraćni 
mjehur 


sj 


nakon rođenja dječačića. Na svaki sjemenik 
nadovezuje se — pasjemenik — (dosjemenik _ ili 
epididimis) u kojima mejozom nastali spermiji 
sazrijevaju i postaju pokretni (tijekom 18 sati). Na 
pasjemenike se nastavljaju sjemenovodi (ductus 
deferens) koji se savijaju i prolaze kroz egzokrinu 
žlijezdu  prostatu (kestenjaču) koja u spermu 
izlučuje svoje sekrete pune fruktoze i aminokiselina 
koji služe za prehranu spermija. Sjemenovodi se b š e 
konačno spajaju s mokraćnom cijevi točno na Pt ran 
mjestu gdje ona izlazi iz mokraćnog mjehura. 
Mokraćna cijev nalazi se unutar spolnog uda (penis) ispunjenog spužvastim tkivom. Dakle, mokraćna cijev služi za odvođenje 
mokraće, ali i za provođenje sperme. 

Proces nastajanja spermija započinje u pubertetu. Naziva se spermatogeneza.Započinje od zametnih stanica koje se dijele 
mitozama i diferenciraju pa tako nastaje veliki broj spermatogonija-diploidnih stanica (2n=46). 
Njihovim _mitotičkim diobama i deferencijacijom nastaju primarne spermatocite 
(spermatocite I. reda) — diploidne stanice (2n=46). Primarna spermatocita prolazi 1. 
mejotičku diobu nakon koje (telofaza I) nastaju dvije sekundarne spermatocite 
(spermatocite II. reda) s haploidnim brojem (23) dvostrukih kromosoma. Svaka 
sekundarna _spermatocita prolazi 2. mejotičku diobu pa nakon telofaze II nastaju 4 
haploidne NEPOKRETNE stanice - spermatide koje će u pasjemeniku postati POKRETNI 
spermiji spremni za oplodnju. 

Spermij imaju glavu, vrat i rep. Na vrhu glave je dio koji se naziva AKROSOM. Tu su 
stanice koje luče enzim AKROZIN koji otapanjem ovojnica oko jajne stanice pomaže 


3 u: 


prodiranju spermija u jajnu stanicu. U vratnom dijelu spermija nalazi se mnogo (mitohondriji) glavad 
mitohondrija u kojima nastaje energija potrebana za pokretanje spermija. Rep služi 
pokretanju spermija. Građa spermija (akrozin) 


Oplodnja je spajanje jajašca i spermija koja se odvija u prvoj trećini jajovoda. 


«Nema lakog pušta bo vapjeba, U, našu pomoć b3 će manje teško.» 
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Fiziološke i psihičke promjene u pubertetu 

Pubertet je razdoblje spolnog sazrijevanja čovjeka. Počinje između 10. i 12. god. života kada se pod utjecajem spolnih hormona 
razvijaju primarna i sekundarna spolna obilježja. U dječaka dolazi do promjene glasa (mutiranje), rasta dlaka na licu i tijelu, 
povećanja mišićne mase, pojačanog rada žlijezda znojnica i lojnica, stvaranja sperme i noćne polucije. 

U djevočica dolazi do rasta dojki, razvoja ženske dlakavosti, nakupljanja masti u potkožnom tkivu, prve menstruacije (menarhe). 
Psihičke promjene su slične u oba spola: nesigurnost, sklonost promjenama raspoloženja, interes za suprotni spol i agresivniji 
oblik ponašanja. 

SPOLNO PRENOSIVE BOLESTI 

AIDS (uzročnik HIV), rak grlića maternice (uzročnik HPV), hepatitis, infekcija klamidijom, infekcija trihomonasom, gonoreja, sifilis. 
Ove bolesti posljedica su neodgovornog spolnog ponašanja (izbjegavanje kontracepcije) i promiskuitetno ponašanje (često 
mijenjanje partnera). 

KONTRACEPCIJA 

Prirodnim putem - izbjegavanje spolnih odnosa u vrijeme ovulacije (ako su ciklusi redoviti) i prekinuti snošaj. 

Kemijskim putem - korištenje sredstava koja imaju spermicidno djelovanje (krema, gel, pjena za rodnicu žene). 

Mehaničke metode - kondomi za muškarce, spirale i dijafragme za žene. 

Biološko-hormonske metode - hormonalni preparati koji sprječavaju ovulaciju. 


5.11. RAZMNOŽAVANJE | EMBRIONALNI RAZVITAK ČOVJEKA 


RAZMNOŽAVANJE (REPRODUKCIJA) je sposobnost jedinki da stvaraju potomke s ciljem održanja i produženja vrste. 
U prirodi postoje dvije vrste razmnožavanja: 


a) NESPOLNO RAZMNOŽAVANJE 
Kod nespolnog načina razmnožavanja roditelj je jedna matična jedinka koja stv 
genski identični matičnom roditelju, ali i međusobno. Nazivaju se KLON ( 
Tijekom nespolnog načina razmnožavanja NEMA stvaranja spolnihi sta 
Oblici nespolnog razmnožavanja su: 
Dvostruka ili dvojna dioba — dioba na dvije identične jedi 
Mnogostruka dioba - dioba na veći broj potomaka — poste 
Pupanje - stvaranje izbočine (pupa) koji se odvoji od 
Razmnožavanje sporama — postoji kod gljiva, mahovina. 
Vegetativno razmnožavanje - pomoću vegetativnih organ 
Partenogeneza — razvoj haploidne jedinke iz neoplođe 
ušenca, rakova te guštera (macaklin) roda Lacertd 
Dvospolci ili hermafroditi - u jednom organizmu n 


omke nespolnim putem. Stoga su potomci 
U čovjeka su npr. klon jednojajčani blizanci. 
oze, NEMA rekombinacije gena. 


nekih praživotinja. 

e, plazmodiji). 

d kvaščevih gljivica, spužava, hidre, kaktusa.... 

g i nespolnog razmnožavanja). 

znice, vriježe i dr.) - postoji kod biljaka. 

od grinja, uši, pčela (trut), vodenbuhe, trsovog 


ne žlijezde( npr.metilji, trakavice, gujavice, puževi). 


€ i muške i ženski 


b) SPOLNO RAZMNOŽAVANJE 
Spolno se razmnožavaju jedinke koje stvaraju spolne 'to procesom mejoze koja je preduvjet za oplodnju kod 
biljaka i životinja. Oplodnja je spajanje haploidne muške*i“ženske spolne stanice u diploidnu zigotu koja daljnjim diobama — 
mitozama, osigurava stalan broj kromosoma tog organizma. Zigota ima diploidan broj kromosoma i nova jedinka predstavlja 
kombinaciju gena oba roditelja. Između potomaka istih roditelja vidljiva je raznolikost ili varijabilnost. 


Faze razvoja bilo koje nove jedinke (životinja i čovjeka) koja nastaje spolnim razmnožavanjem su: brazdanje, gastrulacija, 
organogeneza, morfogeneza. Tijekom prve faze, brazdanja, zigota se prvo pretvara u morulu, a potom u blastocistu (blastulu); 
tijekom druge faze, gastrulacije, nastaje gastrula, tijekom organogeneze stvaraju se zametci tkiva i organa, a tijekom morfogeneze 
se postupno formira zreli fetus. U čovjeka embrionalni (fetalni) razvitak traje 280 dana tijekom kojih se zigota promijeni u embrij, 
embrij u fetus, a fetus u plod. Kada se plod rodi naziva se novorođenče (neonatus). 

A) |. faza - brazdanje — započinje odmah nakon oplodnje. Nastala zigota_ima diploidni broj kromosoma (46 kod čovjeka). Putuje 

kroz jajovod, hrani se difuzijom i osmozom i odmah se započinje mitotički dijeliti. Mitozama nastaju stanice kćeri s istom 

nasljednom uputom kakvu je imala i početna stanica. Diobama nastaje kuglasta tvorevina građena od 16 stanica (blastomera). To 

je MORULA. Tri dana nakon oplodnje se središnje stanice morule potiskuju prema rubovima pa se u sredini formira šupljina — 

blastocel koji je ispunjen tekućinom. Masa stanica potisnuta na jedan dio tvorevine naziva se EMBRIOBLAST, a sloj stanica koji 

obavija cijelu tvorevinu naziva se TROFOBLAST (kod čovjeka, BLASTODERM kod životinja). Takav razvojni stadij zovemo blastocista 

(kod čovjeka), a blastula kod životinja Tijekom procesa brazdanja zametak NE raste pa je blastocista jednake veličine kao i zigota 

(smanjuju se blastomere). Nakon 7 — 8 dana blastocista ulazi u maternicu i implantira se (ukopa) u sluznicu (endometrij) 

maternice koja je djelovanjem hormona nabujala i prikupila hranjive tvari. Te stanice maternice nazivaju se DECIDUA STANICE. iz 

dijela stanica trofoblasta i decidua stanica nastat će POSTELJICA (placenta) koja prehranjuje zametak tijekom embrionalnog i 

fetalnog razvitka. 
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B) li. faza — gastrulacija. Gastrulacija je proces BRAZDANJE blastocel 


formiranja tri zametna listića čime nastaje embrioblast 


zametni — oblik — GASTRULA. Započinje 
uvlačenjem donjeg sloja stanica blastule u 


njenu unutrašnjost pa tako nastaje udubina, b : # trofoblast 
: + astomere morula 
ARHENTERON (ulaz rh n naziv rana kasna 
ploške ne zigota 4 komada N blastocista ") blastocista 


blastoporus), i dva sloja stanica (dva zametna 
listića): gornji (vanjski) naziva se EKTODERM, a 
donji (nastao uvlačenjem stanica) naziva se 
ENDODERM. Potom se dio stanica endoderma 


implantacija 


oplodnja 


odvoji i ,useli“ u prostor između ekto- i jajovod 

endoderma, i od njih nastaje treći zametni sekundarna L = 
listić, MEZODERM. Formiranjem ekto,- endo- i vocita | maternica _5 2 
mezoderma nastaje GASTRULA. Iz njih će se ovulacija Ni 
razviti sva životinjska tkiva i organi. endometrij 


Rani embrionalni razvitak (brazdanje) čovjeka 


Iz ektoderma se razvijaju koža, osjetila, žlijezde, živčani sustav i mozak. 

Iz mezoderma se razvija kostur, vezivno tkivo, mišići, srce, krvne žile, bubrezi i spolne žlijezde. 

Iz endoderma se razvijaju jetra, crijeva, gušterača i pluća. 

C) III. FAZA - ORGANOGENEZA. Započinje oko šestog tjedna embrionalnog razvoja. Tijekom ove faze događaju se: 

a) diferencijacija stanica i b) razvoj tkiva i organa. 

Plod (fetus) obavijen je ovojnicom — AMNIONOM (vodenjak) i pliva u plodovoj vodi (amnionska tekućina). 

Do trećeg mjeseca razvitka zametak čovjeka naziva se embrij, a nakon toga fetus. Fetus je s majkom (stijenkom maternice) 
povezan pupčanom vrpcom. 


: ag Tijekom trudnoće stanice trofoblasta, a kasnije | | 
POROD hibofi stanice posteljice, luče hormon  placentarni | 
gonadotropin (PGTH) koji sprječava propadanje 
žutog tijela u jajniku pa ono i dalje luči puno E i P. 


djeluje na mišić maternice 


Pred porod pritisak ploda na otvor vrata 
i relaksira = TRUDOVI maternice izaziva živčane impulse koji se 

prenose _ do neurohipofize (stražnji režanj 
hipofize) iz koje počinje lučenje hormona 
OKSITOCINA. Taj hormon uzrokuje kontrakcije 
(trudove) mišićne stijenke maternice i tako 
započinje porod. Na kraju poroda iz maternice 
se mora odljuštiti i cijela posteljica. Nakon 
poroda pojačava se lučenje prolaktina (iz rr 
adenohipofize), hormona koji potiče lučenje | 
mlijeka — laktaciju — iz mliječnih žlijezda dojki. 
Lučenje estrogena i progesterona u jajniku se 
smanjuje. 


CD | Odašilju impulse u 
hipotalamus i 

& Podražuju se 

neuroni u vratu 


| Nastavlja se pozitivna 

povratna sprega sve do 

ja.djeteta. 

Porod se sastoji od 3 porođajna doba: - sintezu mlijeka u dojkama potiče PROLAKTIN 
1. pucanje vodenjaka i širenje porođajnog kanala, - izlučivanje mlijeka potiče = OKSITOCIN 
2. kontrakcija maternice i istiskivanje ploda kroz ) Impulsi 3) Hipotalamus odašilje 

porođajni kanal, presjecanje pupkovine odlazeu Lapepopo iskon 

3. ljuštenje posteljice. oso 


4) Oksitocin djeluje na 
mišićne stanice dojke 
- kontrahiraju se 


Nekoliko sati nakon poroda stvara se prvo mlijeko, 
prozirna, žućkasta tekućina — kolostrum. Važan je za 
dijete jer sadrži hranjive tvari i veliku količinu majčinih | 1) Podraživanje 

ž. u sao . neuroreceptora 
protutijela (tako novorođenče stječe = pasivno, u bradavici dojke 5) Mliječne 

: . pro : .xe PA sisanjem djetet: žlii 

prirodnim putem, specifičnu imunost). Majčino mlijeko mense dakako jeko 
bogato je masnoćama, sadrži bjelančevine, vitamine i 
minerale, šećer laktozu i sve hranjive tvari za razvoj 


djeteta (ako se majka zdravo i pravilno hrani). 


Mehanizam po p 
sprege nastavlja se sve dok 
dijete ne prestane sisati 
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5.12. ENDOKRINI SUSTAV - sustav žlijezda s unutrašnjim izlučivanjem 


Endokrine žlijezde izlučuju HORMONE uvijek u KRV. Hormoni Hipotalnsus 
obavljaju kemijski prijenos poruka u organizmu pa se organizam i 
prilagođava i usklađuje aktivnost organa i organskih sustava. Po 
kemijskom sastavu hormoni mogu biti proteini i steroidi. Krvlju 
dolaze do svih stanica u tijelu, ali djeluju samo na one koje Pamajvoidna dijedda 
posjeduju receptore za njih. Receptori su smješteni na membrani Tiroidna žijezđa 
stanice (na njih se vežu hormoni koji su proteini) i/ili u citoplazmi 
stanice (na njih se vežu hormoni koji su steroidi — spolni hormoni i 
hormoni kore nadbubrežne žlijezde, jer lako prolaze kroz staničnu 
membranu). 

Aktivnost pojedinih žlijezda nadzire živčani sustav mehanizmom 
povratne sprege, tako da impulsi stižu u dio mozga HIPOTALAMUS 
koji luči neurohormone (FOGTH) za oslobađanje tropnih hormona 
hipofize (do hipofize dolaze krvnim žilama) koji će poticati lučenje 
hormona pojedinih endokrinih žlijezda. 

HIPOFIZA je jedna od najvažnijih žlijezda s unutrašnjim Jajnici (u žena) > 


TETKE 


Jetra - 
Nađibuhrežna šlijedsa 


A si : g : x PoE NK 3 . a Plačenia (u žena 
izlučivanjem. Naziva se i moždani privjesak jer se nalazi na bazi tijekom trudnoće) 
mozga. Ima tri dijela: 

Testisi (kod muškarci —— 


ADENOHIPOFIZA ili prednji režanj hipofize luči tropne (stimulacijske) hormone. 
a) hormon rasta = somatotropin (STH) — djeluje na sve stanice tijela'i stimuli 
b) tireotropni hormon ili tireostimulacijski hormon (TSH) ( 
hormone tiroksin i trijodtironin. 
c) adrenokortikotropni hormon ACTH — stim« 
aldosteron. 
d) prolaktin (ili luteotropni hormon) — potiče lakta 
e) gonadotropne hormone — GTH koji krvlju do 
žena su to: FSH, folikulostimulirajući horm 
sudjeluju u menstrualnom ciklusu i ovulaciji: | 
nastajanje spermija i ICSH, hormon za stimul: 
testosterona. 
Srednji režanj hipofize 
Luči melanocit stimulacijski hormon (MSH) odgov 


rau njima anaboličke reakcije (reakcije sinteze). 
okrinu aktivnost štitne žlijezde koja luči 


da luči kortikosteroidne hormone, kortizol i 


kama kod rodilja. 

onada) i stimuliraju lučenje spolnih hormona. U 
nju jajne stanice i LH, luteinizacijski hormon, koji 
FSH, folikulostimulirajući hormon, koji potiče 
ydigovih) stanica, koji potiče lučenje hormona 


enta melanina. 


NEUROHIPOFIZA ili stražnji režanj hipofize (izravno imusom) luči hormone koji su nastali u hipotalamusu, 
a samo se pohranjuju u neurohipofizi: 
a) oksitocin — uzrokuje kontrakciju maternice kod po potiče mišićne stanice u dojci da pomažu laktaciju (dojenje). 
b) antidiuretski hormon ADH - koji regulira promet vode u organizmu putem bubrega. 
Poremećaji rada hipofize: 
- vezan za lučenje hormona rasta su: gigantizam — divovski rast i nanizam — patuljasti rast. 


- - vezan za lučenje ADH — pojačano (stalni osjećaj žeđi) ili smanjeno mokrenje) 


EPIFIZA (pinealna žlijezda) nalazi se u stražnjem dijelu mozga između malog i velikog mozga (u epitalamusu). Njena uloga nije 
dovoljno proučena, ali se zna da luči hormon melatonin koji regulira ciklus budnost i spavanja. 


ŠTITNJAČA (tireoidea) ima dva režnja. Smještena je ispod grkljana, u vratnom dijelu, a sastoji se od brojnih folikula koje oblažu 

žljezdane stanice koje luče hormone TIROKSIN (T4) i TRIJODTIRONIN (T:). Ti su hormoni proteini građeni od aminokiselina koje se 

spajaju s JODOM. Intenzivno utječu na metabolizam. Treći hormon je kalcitonin (tireokalcitonin) koji regulira koncentraciju iona 

Ca u krvi. Poremećaji rada štitnjače: a) hipertireoza — povećan bazalni metabolizam, povišenje tjelesne temperature, pojačano 

znojenje, smanjenje tjelesne mase, proljevi; b) hipotireoza — usporavanje tjelesne i mentalne funkcije, smanjenje bazalnog 

metabolizma i povećanja tjelesne mase, pospanost; jedna vrsta hipotireoze (koja nastaje zbog nedostatka joda u hrani) uzrokuje 

gušavost. 

Guša (struma) = povećanje štitnjače bez obzira na uzrok. Uzroci mogu biti: manjak joda u prehrani, pibertet, trudnoća, neki lijekovi. 


NUZŠTITNA ŽLIJEZDA (doštitnjača, paratireoidea) su ustvari 4 žlijezdice smještene iza štitne žlijezde. Luče PARATHORMON (PTH) 
koji regulira promet kalcija i fosfata, odnosno ubrzava apsorpciju kalcija i fosfata iz crijeva u krv. Zajedno s vitaminom D važan je 
za izgradnju kostiju. Hiperparatireoza — povećava se koncentracija kalcija, a smanjuje koncentracija fosfata u krvi. Zbog gubitka 
kalcija iz kostiju one postaku krhke i lako lomljive. Povećanje fosfata u krvi pogoduje razvoju bubrežnih kamenaca. 
Hipoparatireoza — smanjuje se razina kalcija, a povećava razina fosfata u krvi. Pojavljuju se grčevi u mišićima zbog povećane 
podražljivosti živčanog sustava. 
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PRSNA ŽLIJEZDA (timus) smještena je ispod prsne kosti. Luči hormone TIMOZIN i TIMUSNI HUMORALNI FAKTOR (THF) koji imaju 
važnu ulogu u sazrijevanju T-limfocita u timusu i u razvoju imunosnog sustava nakon rođenja. Nakon puberteta se postepeno 
smanjuje, ali endokrina aktivnost ostaje nepromijenjena. 


NADBUBREŽNE ŽLIJEZDE su parne. Nalaze seiznad bubrega, a sastoje se od kore i srži. 

Kora luči kortikosteroidne hormone koji se dijele u: a) glukokortikoide, od kojih je najvažniji KORTIZOL koji potiče metabolizam 
(stvaranje glukoze iz aminokiselina) te koči obrambene reakcije i upale u tkivima; kora izlučuje i androgene hormone (i u 
muškaraca i u žena); b) mineralokortikoide od kojih je najvažniji ALDOSTERON koji sudjeluje u prometu vode i elektrolita kalija, 
natrija i klora. 

Srž luči ADRENALIN i NORADRENALIN koji se luče u stanjima stresa (strah, šok, psihička i fizička bol i sl.). Time se pojačava 
aktivnost srca, prokrvljenost, disanje, oslobađanje limfocita, znojenje, širenje zjenica, smanjuje se tjelesna temperatura. 


GUŠTERAČA (pankreas) je i endokrina i egzokrina žlijezda. Egzokrini dio gušterače izlučuje u dvanaesnik probavne enzime i 
bikarbonatne ione. Endokrini dio izlučuje hormone INZULIN i GLUKAGON. inzulin je građen od 51 aminokiseline i luče ga beta 
stanice Langerhansovih otočića u gušterači. Hormon izlazi iz stanica gušterače procesom egzocitoze, a služi za prijenos glukoze iz 
krvi u stanice. Glukagon izlučuju alfa stanice Langerhansovih otočića. On stimulira razgradnju glikogena (kada razina šećera u krvi 
pada — hipoglikemija). Zbog nedostatka inzulina razvija se šećerna bolest. 

SPOLNE ŽLIJEZDE - jajnici izlučuju estrogen i progesteron, a sjemenici (intersticijske stanice) hormon testosteron. Ovi su hormoni 
steroidne građe. 


MENAHIZAM POVRATNE SPREGE LUČENJA HORMONA 
Mehanizam povratne sprege važan je za održavanje homeostaze. Zato na izlučivanje nekog hormona izravno utječe koncentracija 
tog istog hormona u krvi. 

a) Ako koncentracija pojedinog hormona raste, hipotalamus preko krvi prime tu infonmaelju i pomoću svojih FOGTH utječe na 
to da se izlučivanje tog istog hormona smanji. 

b) Ako koncentracija pojedinog hormona pada (ispod normalnih vrije 
svojih FOGTH utječe na pojačano lučenje tog hormona. Na taj način:h 


macija o tome potiče hipotalamus da preko 
nosi održavanju homeostaze. 


PITANJA ZA 


1. (2014./1.) Koja se od navedenih reakcija događa u 
mitohondriju? 
A. 12H20 + 6 CO, + energija > CcH1206 + 6 O»: 
B.12H,0 +6 CO, > CegH1206 +6 02+6 H20 + € 
C. CeH1206 + 6 O, + energija > 6 CO, +6 H,0 
D. C6H1206 +6 O, > 6 CO, + 6 HO + energija 


6 HO 


+ održavanje ravnoteže cijeloga tijela 
B. prenošenje električnih impulsa u sljepoočni režanj 
C. izjednačavanje tlaka zraka u srednjemu uhu 
D. prenošenje zvučnih valova u unutarnje uho 


2. (2014./1.) U koje se tkivo ubraja krv? 
A. u mišićno B. u pokrovno 
C. u vezivno D. u živčano 


3. (2014./1.) Koja se od navedenih kosti prema obliku 
svrstava u plosnate kosti? 
A. ključna B. palčana — C.jagodična D. lopatična 


. (2014./1.) Dora i njezina sestra imaju krvnu grupu B, a 
njihov brat ima krvnu grupu A. Njihova majka ima krvnu 
grupu 0. Koju krvnu grupu ima njihov-otac? 

A. krvnu grupu 0 B. krvnu grupu AB 


4. (2014./1.) Što ne utječe na jačinu kontrakcije mišića ruke C. krvnu grupu A D. krvnu grupu B 


pri dizanju utega? 
A. brojnost mitohondrija u mišićnim stanicama 


8. (2014./1.) Svaki pojam povežite s njegovim opisom. 
B. koncentracija iona kalcija u mišićima ruke 


2 : 1. aglutinacija A. stvaranje eritrocita 
C. djelovanje autonomnoga živčanog sustava na mišiće 2. hemoliza B. sljepljivanje eritrocita 
ruke 3. sedimentacija C. taloženje eritrocita 


D. mišićno-živčana veza između stanica D. raspadanje eritrocita 


< E. ubrizgavanje eritrocita 
5. (2014./1.) Koji od navedenih hormona potiče sjemenike bije: 


na proizvodnju testosterona? 

A. hormon koji stimulira intersticijske stanice 
B. luteotropni hormon 

C. tireostimulirajući hormon 

D. folikulostimulirajući hormon 


9. (2015./1.) Što od navedenoga sadržava krv osobe krvne 
grupe O Rh*? 
A. anti-A i anti-B aglutinine i Rh aglutinogen 
B.A i Baglutinogene i Rh aglutinogen 
C. anti-A i anti-B aglutinine i Rh aglutinine 
D.A i B aglutinogene i Rh aglutinine 
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10. (2015./1.) Koju vrstu krvne 
stanice prikazuje slika? 
A. trombocit 
B. eritrocit 
C. granulocit 
D. limfocit 


11. (2015./1.) Pacijent od rane mladosti mora uzimati inzulin. 


Koja se od navedenih bolesti liječi opisanom terapijom? 
A. konjuktivitis — B. hepatitis —C. dijabetes D. gastritis 


12. (2015./1.) Koncentracija kojega od navedenih hormona 
se bitno razlikuje kod muškaraca i žena? 
A. tiroksina B. adrenalina 
C. inzulina D. progesterona 


13. (2015./1.) Kako se naziva bjelančevina u koži koja 
sprečava gubitak vode? 
A. keratin B. kolagen —C.melanin __D.aktin 

14. (2015./1.) Koja tvrdnja opisuje ulogu rodnice? 
A. To je mjesto gdje dolazi do oplodnje jajne stanice. 
B. To je mišićna cijev koja se tijekom porođaja širi u 
porođajni kanal. 
C. U folikularnoj fazi luči spolne hormone. 
D. Stvara menstruacijsku krv ako ne dođe do oplodnje. 


15. (2015./1.) Koji redoslijed prikazuje pravilan prijenos 
podražaja neuronima u refleksnome luku počevši od 
receptora? 

-A. osjetilni neuron > mehanički neuron > međuneuron 
B. mehanički neuron > međuneuron > osjetilni neuron 
C. međuneuron > osjetilni neuron > mehanički neuron 
D. osjetilni neuron >> međuneuron > mehanički neuron 


16. (2015./1.) Slika 
prikazuje živčano- 
hormonsku regulaciju 
poroda. 


1. Kojim je slovom označen dio živčanoga sustava žene 
koji je podražen uslijed mehaničkoga pritiska glavice 
djeteta na vrat maternice? 

2. Koji hormon stražnjega režnja hipofize izaziva 
kontrakcije maternice i omogućuje potiskivanje djeteta u 
porođajni kanal? 

3. Kojim je događajem označen kraj prvoga porođajnog 
doba? 

4. Kako dojenje utječe na koncentraciju gonadotropnih 
hormona? 
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(2015./1.) Slika prikazuje dišni sustav čovjeka. 

1. Kojim je slovom 
na slici označen 
grkljan? 

2. Na koji način 
pleuralna 
tekućina 
omogućuje dišne 
pokrete? 

3. Koji je uzrok 
difuzije kisika iz 
alveola u krv? 


4. Koja se plućna bolest uzrokovana bakterijom gotovo 
iskorijenila zahvaljujući sustavnoj imunizaciji koja se 
provodi od rođenja? 


17.(2014.) Slika prikazuje promjenu koncentracije 
imunoglobulina u krvi dviju sestara tijekom 31 dana, kod 
jedne sestre u primarnoj, a kod druge sestre u 
sekundarnoj imunološkoj reakciji. Sestre su bile u doticaju 
s uzročnikom rubeole. Trogodišnja Sanja oboljela je od 
rubeole. Njezina starija sestra Nika bila je dvije godine 
ranije izložena istomu virusu. Nakon inkubacije kod Nike 
se nisu pojavili znakovi bolesti. 


=> 98 


primarna reakdja 
sekundara reakcija 


im 
I PA ii 


13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 
vrijeme (dani) 


1. Očitajte sa slike i napišite najveću koncentraciju 
imunoglobulina u sekundarnoj reakciji. 

2. Kojega je dana postignuta najveća koncentracija 
imunoglobulina u primarnoj reakciji? 

3. Koja imunološka reakcija na slici prikazuje promjene 
koncentracije imunoglobulina kod Nike? 

4. Kojim se postupkom danas ljudi najučinkovitije štite od 
rubeole? 


18. (2014.) Na slici je mikroskopski izgled normalnoga 
koštanoga tkiva u ljudskoj kralježnici označen slovom A., a 
mikroskopski izgled patološkoga stanja koštanoga tkiva u 
ljudskoj kralježnici označen je slovom B. 


1. Po kojemu se 
obilježju međusobno 
razlikuju normalno i 
patološko stanje 
koštanoga tkiva? 

2. Kako se naziva 
patološko stanje 
koštanoga tkiva koje je 
na slici označen slovom 
B.? 

3. Kako se naziva vitamin čiji nedostatak u organizmu 
može dovesti do patološkoga stanja koštanoga tkiva 
označenoga na slici slovom B.? 

4. Navedite jednu ulogu crvene koštane moždine. 
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19. (2014.) Svaki dio dišnoga sustava povežite s njegovom 
ulogom. 


A. određivanje koncentracije kisika u krvi 

B. izmjena plinova kisika i ugljičnoga dioksida 
C. strujanje zraka kroz hrskavične prstene 

D. širenje volumena prsnoga koša 

E. vlaženje i grijanje zraka 


1. ošit ili dijafragma 
2. plućni mjehurići 
3; nosna šupljina 


20. (2014.) U koji dio srca dolazi krv iz maloga optoka? 
A. u lijevu klijetku B. u desnu klijetku 
C. u lijevu pretklijetku D. u desnu pretklijetku 


21.(2014.) Koja žlijezda svojim sokovima neutralizira kiseli 
sadržaj želuca u tankome crijevu? 
A. jetra B. slezena CC. gušterača D. slinovnice 


22.(2014.) Davor je čekao tramvaj 20 minuta na temperaturi 
od —10 “C. Kako je njegov organizam reagirao tijekom 
toga razdoblja da bi spriječio pothlađivanje? 

A. širenjem krvnih žila ili vazodilatacijom 
B. ubrzavanjem metaboličkih reakcija 

C. usporavanjem peristaltike crijeva 

D. pojačanim radom žlijezda znojnica 


23. (2014.) Koja je uloga dijela bubrega označenoga na slici 
slovom F.? 


A. filtracija krvi 
C. dovođenje krvi 


B. skupljanje urina 
D. odvođenje krvi 


24. (2014.) Koja reakcija prethodi nastanku ureje? 
A. razgradnja glukoze 
B. deaminacija proteina 
C. sinteza pirogrožđane kiseline 
D. oksidacija limunske kiseline 


25. (2014.) Koji od navedenih hormona potiče štitastu 
žlijezdu na proizvodnju hormona? 
A. tireotropni hormon B. luteotropni hormon 
C. prolaktin D. tiroksin 


26. (2014.) Spermatogeneza je kod muškaraca regulirana 
sinkroniziranim izlučivanjem više hormona. Povećanje 
koncentracije kojega od navedenih hormona dovodi do 
stimulacije hipofize na lučenje gonadotropnoga hormona 
koji potiče spermatogenezu? 

A. aldosterona 

B. testosterona 

C. luteinizirajućega hormona 

D. folikulostimulirajućega hormona 
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(2014.) Koje od navedenih kontracepcijskih sredstava 
može zaštititi i od spolno prenosivih bolesti? 

A. hormonska spirala B. dijafragma 

C. prezervativ D. kontracepcijske pilule 


27.(2014.) U kojemu od navedenih procesa kisik sudjeluje 
kao reaktant u kemijskoj reakciji? 
A. u glikolizi B. u Calvinovom ciklusu 
C. u oksidativnoj fosforilaciji — D. u fotosintezi 


28.(2014.) Slika prikazuje sinapsu. Što je na slici označeno 
slovom F.? 


F. 


A. sinaptička pukotina 
C. postsinaptički neuron 


B. presinaptički neuron 
D. neurotransmiter 


29.(2014.) Slika prikazuje sastavnice krvi. 


1. Koja od prikazanih stanica jedina ima jezgru? Napišite 
slovo kojim je označena na slici. 

2. Nedostatak koje stanične tvorbe uzrokuje kratak životni 
vijek eritrocita? 

3. Kojom se sastavnicom krvi prikazanoj na slici u najvećoj 
mjeri prenosi ugljikov(IV) oksid? 

4. Kako se naziva bjelančevina u krvnoj plazmi koja 
omogućuje koagulaciju(zgrušavanje) krvi? 


30. (2014.) Slika prikazuje srce čovjeka. 
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1. Kojim je slovom označena krvna žila kojom krv zasićena 
ugljikovim(IV) oksidom izlazi iz srca? 
2. Što u srcu onemogućuje miješanje arterijske i venske krvi? 


3. Koja je uloga srčanih zalistaka? 
4. Zbog čega bi srce koje je izdvojeno iz tijela i uronjeno u 
fiziološku tekućinu još neko vrijeme kucalo? 


31.(2014.) Svaki poremećaj povežite s nedostatkom 
odgovarajućega vitamina. 


A. nedostatak vitamina A 


1. skorbut B. nedostatak vitamina B 
2. dermatitis C. nedostatak vitamina C 
3. sterilnost D. nedostatak vitamina D 


E. nedostatak vitamina E 


32. (2014.) Svaki metabolički proces povežite s njegovim 
opisom. 

A. reakcije u kojima nastaje i u kojima 
se razgrađuje limunska kiselina 

B. reakcije oksidativne fosforilacije u 
citoplazmi 

C. anaerobne reakcije razgradnje 
glukoze do pirogrožđane kiseline 

D. aerobne reakcije u kojima nastaje 
octena kiselina 

E. anaerobne reakcije razgradnje 
pirogrožđane kiseline 


1. mliječno vrenje 
2. glikoliza 
3. Krebsov ciklus 


33.(2014.) Svaki životni proces povežite s njegovim krajnjim 
produktom. 
A. pirogrožđana kiselina, ATP 


1. disanje B. voda, ugljikov(IV) oksid, ATP 
2. vrenje C. octena kiselina, ugljikov(IV) oksid, voda 
3. fotosinteza D. glukoza, kisik, voda 


E. etanol, ugljikov(IV) oksid, ATP 


34. (2014.) Koja je uloga gušterače? 
A. Stvara žuč. B. Neutralizira želučani sok. 
C. Izlučuje enzim ptijalin. D. Nakuplja željezo. 


35.(2014.) U kojemu dijelu muškoga spolnog sustava nastaju 
spermiji? 
A. u prostati 
B. u pasjemenicima 
C. u sjemenim kanalićima sjemenika 
D. u intersticijskim stanicama sjemenika 


36.(2014.) Koja tvrdnja opisuje ulogu sluznice maternice? 
A. To je mjesto gdje dolazi do oplodnje jajne stanice. 
B. Proizvodi gonadotropne hormone. 
C. U folikularnoj fazi luči spolne hormone. 
D. Prihvaća embrio i hrani ga u ranim fazama trudnoće. 


37.(2014.) Koji se hormon upotrebljava za liječenje alergijskih 
reakcija? 
A. tiroksin B. testosteron CC. kortizol D. glukagon 


38.(2014.) Na koji se način neurotransmiteri izlučuju u 
sinaptičku pukotinu? 
A. egzocitozom B. endocitozom 
C. difuzijom D. osmozom 


TRINOM d.o.0.<> pripreme za državnu maturu i prijemne ispite 
URED i NASTAVA: Strojarska cesta 24, Zagreb 
TEL. 01/ 6672 404, GSM: 095 1333 333 


39.(2014.) Slika prikazuje građu oka. Koji je dio oka na slici 
označen slovom F.? 


A. rožnica 
B. šarenica 
C. mrežnica 
D. zjenica 


40. (2013.) Koji je hormon po kemijskome sastavu steroid? 
A. oksitocin B. tiroksin — C.inzulin D. estrogen 


41.(2013.) Koji dio muškoga spolnog sustava provodi 
spermije od sjemenika do mokraćne cijevi? 
A. prostata B. sjemenovod 
C. sjemeni kanalić —D. sjemena vrećica 


42.(2013.) Koja tvrdnja opisuje ulogu jajnika? 
A. U njima se događa oplodnja jajne stanice. 
B. Proizvode gonadotropne hormone. 
C. Utječu na fiziološke promjene u pubertetu. 
D. Stvaraju i izlučuju menstruacijsku krv. 


43.(2013.) Slika prikazuje građu oka. Koji je dio oka na slici 
označen slovom A.? 

A. rožnica 

B. šarenica 

C. mrežnica 

D. zjenica 


44. (2013.) Svaki biogeni element povežite s njegovom 
ulogom u ljudskome organizmu. 

A. Sudjeluje u mehanizmu provođenja živčanih 
impulsa u neuronima. 

B. Kao sastojak hormona štitnjače utječe na 


1. željezo : 
2. natrij metabolizam. 

(NA = C. Veže kisiku hemoglobinu. 
3. kalcij 


D. Izgrađuje kosti i zube. ; 
E. Kao sastojak fosfolipida sudjeluje u izgradnji 
biomemebrana. 


45.(2013.) Slika prikazuje sastavnice krvi. 


1. Koja stanica prikazana na slici nema jezgru? 
2. Kojim je slovom na slici označen mikrofag? 
3. Koja krvna tjelešca prikazana na slici nisu stanice? 


4. Brojnost koje sastavnice krvi, u nalazu krvne pretrage, 
liječniku ukazuje da se radi o bakterijskoj infekciji? 
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46. (2013.) Slika prikazuje dišni sustav čovjeka. 


1. U kojemu su dijelu dišnoga sustava smještene glasnice? 


2. Koja je uloga hrskavičnih prstenova u dušniku, 
dušnicama i bronhiolama? 


3. U kakvome se položaju nalazi ošit pri udisaju? 


4. Koja je uloga pleuralne tekućine? 


47.(2012.) Postojanje Rh aglutinogena na membranama 
eritrocita određuje se serumom anti D. Pri određivanju 
krvne grupe Ana je primijetila da se dodatkom seruma 
anti D u kapljicu krvi na predmetnom stakalcu stvaraju 
krpaste nakupine eritrocita. Na koji zaključak upućuju 
uočene promjene? 

A. da u krvi ima aglutinine anti D te je Rh negativna 
B. da u krvi ima aglutinine anti D te je Rh pozitivna 
C. da u krvi ima aglutinogene D te je Rh negativna 
D. da u krvi ima aglutinogene D te je Rh pozitivna 


48. (2012.) Gdje se u odraslog čovjeka događa eritropoeza? 
A. u jetri B. u bubregu 
C. u leđnoj moždini D. u koštanoj moždini 


49. (2012.) Koje tvari nakon razgradnje u tankom crijevu 
ulaze u limfu? 
A. monosaharidi 
C. masne kiseline 


B. aminokiseline 
D. mineralne tvari 


50. (2012.) Koja je osnovna uloga znoja? 
A. zaštita kože od pucanja i isušivanja 
B. regulacija tjelesne temperature 
C. zaštita od Sunčeva zračenja 
D. sinteza vitamina D 


51. (2012.) Koja se veza prekida puknućem ligamenata? 
A. između kosti i mišića 
B. između hrskavice i mišića 
C. između dviju kosti u zglobu 
D. između dviju kosti u šavu 


52. (2012.) Dijelovima imunološkog sustava pridružite 
pripadajuće opise. 
A. imunoglobulini specifičnog djelovanja 


1. antigeni B. uzročnici imunološke reakcije 
2. antitijela C. T-limfociti specifične imunosti 
.3. fagociti D. stanice nespecifične imunosti 


E. organi imunološkog sustava 


TRINOM d.o.o.<> pripreme za državnu maturu i prijemne ispite 
URED i NASTAVA: Strojarska cesta 24, Zagreb 
TEL. 01/ 6672 404, 6SM: 095 1333 333 


53. (2012.) Slika prikazuje unutrašnju građu kosti. 


A 1. Kako se naziva površina kosti 
označena na slici slovom A.? 


2. Kako se naziva bjelančevina u 
B kemijskom sastavu kosti koja daje 
kostima elastičnost? 


3. Kako se naziva dio kosti označen 
slovom C.? Koja je njegova uloga u 
djetinjstvu? 


4. Pokretanje kostura omogućuju mišići. Kako se naziva 
mišićno tkivo koje omogućuje pokretanje kosti prikazane 
na slici? 

5. Kako se nazivaju strukture koje povezuju dvije kosti u 
zglobu koljena? 

6. Za normalan rast kosti potrebni su minerali. Navedite 
naziv jednog minerala neophodnog za pravilan rast i 
okoštavanje kostura. 

7. Marija ima 70 godina i slomila je kuk. Nakon pregleda i 
snimanja kosti, liječnik je utvrdio bolest progresivnog 
propadanja koštanog tkiva. Kako se naziva bolest od koje 
boluje Marija? 

8. Zbog iskrivljenih nogu i izbočenih koljena liječnik je 
dječaku propisao terapiju vitaminom D, boravak na suncu 
i puno mliječnih proizvoda u ishrani. Od čega boluje 
dječak? 


54. (2012.) Slika prikazuje spermatogenezu. Prazni krugovi na 
slici predstavljaju stanice koje nastaju spermatogenezom. 


po 


1. U sve prazne krugove na slici upišite odgovarajući broj 
autosoma i spolne kromosome na način kako je to 
upisano za stanicu (krug) označen slovom A. 

2. Jedan bračni par ima četiri kćeri. Kolika je vjerojatnost 
da njihovo sljedeće dijete bude sin? % 

3. U kojem se muškom spolnom organu odvija 
spermatogeneza? 

4. Koji hormoni adenohipofize stimuliraju proces 
spermatogeneze? 


55. (2012.) Od koje molekule potječe crvena boja krvi? 
A. od albumina B. od bilirubina 
C. od hemocijanina D. od hemoglobina 


56. (2012.) Koja je osnovna uloga loja koji luče žlijezde lojnice 
u koži? 
A. zaštita kože od pucanja i isušivanja 
B. regulacija tjelesne temperature 
C. zaštita od Sunčeva zračenja 
D. sinteza vitamina D 
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57. (2012.) Lucija je namjerno ubrzano i duboko disala sve 
dok joj se nije pojavila vrtoglavica. Što se događa u 
njezinoj krvi? 

A. Javlja se acidoza. 

B. Javlja se alkaloza. 

C. Smanjuje se koncentracija 02. 
D. Povećava se koncentracija CO.. 


58. (2012.) Zbog smanjene razine estrogena i progesterona 
liječnik je Maricu uputio na analizu hormona hipofize. 
Razinu kojeg hormona liječnik želi utvrditi u njezinoj krvi? 
A. hormona rasta 
B. luteinizirajućeg hormona 
C. adenokortikotropnog hormona 
D. antidiuretičkog hormona 


59. (2012.) Koji je poremećaj vida uzrokovan izduženom 
očnom jabučicom pri čemu se zrake svjetlosti lome ispred 
mrežnice? 

A. daltonizam 
C. kratkovidnost 


B. dalekovidnost 
D. astigmatizam 


60. (2012.) Koji dio podražene živčane stanice luči 
neurotransmitere? 
A. završne nožice predsinaptičkog neurona 
B. završne nožice postsinaptičkog neurona 
C. dendriti predsinaptičkog neurona 
D. dendriti postsinaptičkog neurona 


61. (2012.) Probavnim enzimima pridružite odgovarajuće 
dijelove probavila u koje se izlučuju. 


A. jednjak 
1. pepsin B. debelo crijevo 
2. ptijalin C. želudac 


D. dvanaesnik 
E. usna šupljina 


3. pankreasna lipaza 


62. (2012.) Slika prikazuje disinaptički refleks. 


1. U prazne kvadrate uz slova kojima su označeni neuroni 
upišite brojeve 1, 2 i 3 tako da dobijete točan redoslijed 
prolaza živčanog impulsa. 

2. Što je sinapsa i kojim je slovom označena na slici? 
Sinapsa je 


. Na slici je označena slovom 
3. Kojim je slovom na slici označen receptor? 
4. Iz kralježničke moždine izlaze parovi živaca. Kako se 
nazivaju vlakna tih živaca na slici označena slovom E.? 
Vlakna označena slovom E. 
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63.(2011.)Dijelovima oka pridružite njihove karakteristike. 


A. otvor na sredini šarenice kroz koji prolazi 
svjetlost 
B. želatinozna masa koja ispunjava oko 


: ica E te HŽ bi 
: BEDS C. opskrbljuje oko kisikom i hranjivim 
2. mrežnica : 
pas tvarima 
sjenica D. neprozirna ovojnica koja sprijeda prelazi 
4. žilnica P ka : JA SP P 
u rožnicu 


E. ovojnica koja sadrži žutu pjegu 
F. upravlja zakrivljenošću leće 


64. (2011.) Na shemi je nedovršeni prikaz razina koje 
rezultiraju izlučivanjem spolnih hormona u žene. 
Dopunite shemu tako da na prazne crte (1. i 2.) upišete 
pune nazive odgovarajućih hormona. 

hipotalamus 
+ 
faktori za oslobađanje gonadotropnih hormona (FOGTH) 
v 
adenohipofiza 


y 


+ 
jajnik 
RA 
Ž: 

3. Kako se naziva struktura u jajniku u kojoj sazrijeva jajna 
stanica? 
4. Jednom rečenicom objasnite zašto propadanje žutoga 
tijela u jajniku ima za posljedicu pojavu menstrualnoga 
krvarenja. 


65. (2011.) Slika prikazuje živčanu stanicu ili neuron. 


1. Dijelovima neurona pridružite 
slova kojima su označeni na 
slici. Dendrit: 

Akson ili neurit: 

2. Kako se naziva veza koja je na 

slici označena slovom F.? 


eu 


3. Koji ioni ulaze u stanicu u 
trenutku podraživanja 
neurona? 

4. Navedite primjer jednoga 

e neurotransmitora 

(neurohormona). 


66.(2011.) Slika prikazuje nefron. 


«Nema labo; paša do vnpjeba. ly, vašu ponoć b3 će navje teško.» 


www .trinom.hr 


1. U kojem se organu nalaze nefroni? 

2. Kako se naziva i kojim je slovom označen na slici barem 
jedan dio nefrona u kojem se reapsorbira voda? 

Naziv: Slovo: 

3. Koje molekule iz krvne plazme ne ulaze u sastav filtrata 
(ne filtriraju se)? : 

4. Navedite jedan sastojak iz mokraće zdravoga čovjeka. 


67. (2011. )Slika prikazuje endokrine žlijezde čovjeka. 

1. Kojim je slovom 
na slici označena 
hipofiza? 


2. Koja endokrina 
žlijezda ima 
ulogu u razvoju 
imunološkoga 
sustava čovjeka i 
kojim je slovom 
označena na 
slici? Naziv 
žlijezde: 
Slovo: 

3. Navedite jednu žlijezdu koja ima sposobnost 

endokrinoga i egzokrinoga izlučivanja. 

4. Kako će pretpostavka da je u krvi povišena raz 

hormona tiroksina utjecati na izlučivanje ,faktora za 

oslobađanje tireotropnih hormona“ iz hipotalamusa? 


68. (2011.) Koje aglutinine u krvnoj plazmi ima osoba 
grupe B? 
A. anti A aglutinin 
B. anti B aglutinin 
C. anti A aglutinin i anti B aglutinin 
D. nema aglutinina 


69.(2011.) Odaberite ispravan poredak pokreta k 
zbivaju tijekom udisaja. 
A. ošit se spušta, prsna se kost podiže, rebra se šir 
B. ošit se podiže, prsna se kost podiže, rebra se šire 
C. ošit se spušta, prsna se kost spušta, rebra se spuštaju 
D. ošit se podiže, prsna se kost spušta, rebra se spuštaju 


70.(2011.)Strukturama živčanoga sustava pridružite njihove 
osobine. 
A. potporna stanica živčanoga tkiva 
1. glija B. veza između živčanih stanica 


2. neuron C. živčana stanica 
3. sinapsa D. središte za ravnotežu 
4. živac: E. nakupina živčanih vlakana 


F. kemijska tvar za prijenos podražaja 


71.(2011.) Pacijentu su dijagnosticirali patuljasti rast. Liječnik 
mu je odredio hormonsku terapiju. 
1. Koja je žlijezda prestala ispravno funkcionirati? 


2. Navedite puni naziv hormona koji će pacijent morati 
uzimati 

3. Koji poremećaj nastaje ako se isti hormon luči u 
prekomjernoj količini? 

4. Jednom rečenicom objasnite razliku u načinu 
izlučivanja egzokrinih i endokrinih žlijezda. 
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72.(2011.) Slika prikazuje životni ciklus čovjeka. 


1. Zaokružite na slici haploidnu fazu životnoga ciklusa 
čovjeka. 

2. Upišite riječi ,mejoza“ i ,oplodnja“ na za to predviđena 
mjesta u pravokutnicima na slici. 

3. Kako se naziva niz mitoza kojima iz oplođene jajne 
stanice nastaje 

blastocista? 

4. Navedite zametne listiće gastrule. 


ga se zametnoga listića razvijaju kosti i 


ela B. iz ektoderma 
derma D. iz endoderma 


B. majka Rh-, dijete Rh+ 
D. majka Rh+, dijete Rh+ 


0.) Odaberite ispravno poredane dijelove živčanoga 
ava u refleksnoj reakciji. 

eceptor >osjetilni neuron >motorički neuron >efektor 
B. motorički neuron >efektor >osjetilni neuron >receptor 
C. osjetilni neuron >receptor >efektor >motorički neuron 
D. efektor >>motorički neuron >receptor >osjetilni neuron 


76.(2010.) Slika prikazuje rezultat reakcija krvi različitih 
krvnih grupa (stupci označeni brojevima od 1 do 4) s test- 
serumima koji sadrže anti-A, odnosno anti-B aglutinine. 


ESELJEO 
= jeo cd 


(Deana oglučnocije O oći 
1. Kojoj krvnoj grupi pripada testirani uzorak označen na 
slici brojem 4 i zaokružen? 
2. Koje aglutinine sadrži osoba krvne grupe AB? 


3. Koja se krvna grupa smatra ,univerzalnim davateljem"? 


4. Što su po kemijskome sastavu aglutinini i aglutinogeni? 


«Nema lakog paša bo sajjeka. i), vašu ponoć b3 ćt warje teško.» 


i 
I 

Bi 

jE 


1 
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77.(2010.) Slika prikazuje probavni sustav čovjeka. 


1. Strjelicom na slici označite žučnu vrećicu. Koja je uloga 
žuči? 

2. Kako se naziva organ koji svoje probavne enzime 
izlučuje u dvanaesnik? 

Kojim je slovom označen na slici? 

3. Koja je uloga crijevnih resica u tankome crijevu? 


4. Koji je najčešći uzrok ciroze jetre u razvijenim 
zemljama? 


78.(2010.) Slika prikazuje unutarnje ženske spolne organe. 
A 1. Kojim je slovom na slici 
označen jajnik? 
Navedite dvije naj 
uloge jajnika. 


2. Kojim jeslovom na s 
označen spolni organ 4 
kojem se događa oplodn 

Kako se naziva taj 


organ? 
3. Kojim je slovom na slici označena maternica: 
Koja je uloga maternice? 
4. Navedite tri spolne zarazne bolesti. 


79.(2010.) Koji hormon treba upisati u dijagram na mjesto 
označeno upitnikom? 


HIPOTALAMUS 


A. tiroksin 

B. tireotropni 
C. trijodtironin 
D. timozin 


80. (2010.) Probavnim tvarima pridružite odgovarajuće uloge 
koje obavljaju u probavnome ciklusu. 
A. razgradnja triglicerida 


1. žučne soli B. razgradnja bjelančevina 


2. pepsin C. razgradnja celuloze 
3. ptijalin D. razgradnja škroba 
4. lipaza E. hidroliza soli 


F. emulzija masti 
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81. (2010.) Slika prikazuje rezultat reakcija krvi različitih 
krvnih grupa (stupci označeni brojevima od 1 do 4) s test- 
serumima koji sadrže anti-A, odnosno anti-B aglutinine. 


aglutinini 


aglutinini . / 


1. Kojoj krvnoj grupi pripada testirani uzorak označen na 
slici brojem 1 i zaokružen? 
2. Koje aglutinogene sadrži osoba krvne grupe 0? 


3. Koja je krvna grupa ,univerzalni primatelj"? 
4. Razgradnjom kojega spoja nastaje 
bilirubin? 


82. (2009.) Odaberite ispravan slijed izlučivanja enzima u 
probavilu tijekom razgradnje hrane. 
A. pepsin > ptijalin > pankreasna lipaza 
B. pankreasna lipaza > pepsin > ptijalin 
C. ptijalin > pepsin >> pankreasna lipaza 
D. ptijalin > pankreasna lipaza > pepsin 


rite ispravan redoslijed slojeva oka od 
jabučice. 

mrežnica > rožnica 

> rožnica > žilnica 

a > mrežnica > žilnica 

a > žilnica > mrežnica 


ormonima pridružite pripadajuće uloge. 
A. regulacija spolnoga razvitka 

totropin B. regulacija hipoglikemije 

ksin C. stimulacija eritropoeze 

arathormon D. regulacija kalcija 

glukagon E. stimulacija rasta 

F. stimulacija metabolizma 


85. (2009.) Slika prikazuje dišni sustav. 


2. Zbog čega CO, izlazi iz kapilarne krvi u alveole? 


3. Navedite dvije uloge dišnog epitala. 


4. Imenujte strukturu koja je na slici označena slovom D i 
navedite njezinu ulogu u disanju. 


«Nema tahos pošta do vspjeka. ly, vašu ponoć biz će vanje teško.» 
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86. (2009.) Slika prikazuje shematski prikaz građe srca. 
1. Koja je krvna žila označena na slici 
slovom A i koju krv provodi? 


2. Koja srčana komora ima najdeblju 
mišićnu stijenku? Objasnite zašto. 


3. Objasnite koja je uloga srčanih zalisaka. 


4. Objasnite kako se uznapredovala arteroskleroza 


odražava na vrijednosti krvnog tlaka. 


87.(2009.) Slika prikazuje ljudski jezik. 

opa 1. Na slici na prazne crte 
upišite okusna područja: 
slano, slatko, gorko i kiselo. 
2. Navedite još dvije uloge 
jezika osim osjetilne. 


3. U koju skupinu receptora pripadaju osjetilna tjelešca za 


okus? 
4. Kojoj skupini kralježnjaka jezik pomaže u ,,sakupljanju“ 
mirisa? 


88. (2009.) Na slici slovima A, B, C i D označeni su sastojci 
ljudske krvi. 


1. Koja su krvna tjelešca na 
slici Označena slovom D? 


2. Koja je uloga tjelešaca 
označenih slovom D? 


3. Koja krvna tjelešca odstupaju brojnošću ili strukturom 
kod osobe koja je anemična? 
4. Koje je najvažnije krvotvorno tkivo čovjeka? 


89. (2009.) Lovre i Maja krenuli su na jednodnevni izlet i 
putem pojeli puno slanih grickalica. Nakon nekoliko sati 
pješačenja, ožednjeli su. Što se od navedenoga događa u 
njihovome tijelu? 

A. neurohipofiza smanjuje izlučivanje ADH 
B. smanjuje se reapsorpcija vode iz nefrona 
C. neurohipofiza povećava izlučivanje ADH 
D. povećava se filtracija vode u nefronu 


90. (2009.) Odaberite ispravno poredane krvne žile iz 
velikoga krvotoka prema vrijednostima krvnoga tlaka 
počevši od najvišega. 

A. aorta-arterije-kapilare-vene —donja i gornja šuplja vena 

B. donja i gornja šuplja vena-vene —kapilare-arterije —aorta 

C. aorta—arterije-donja i gornja šuplja vena-vene —kapilare 

D. kapilare-vene —donja i gornja šuplja vena—arterije —aorta 
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91. (2009.) Endokrinim žlijezdama pridružite odgovarajuće 
hormone. 


A. timozin 
1. štitnjača B. adrenalin 
2. prsna žlijezda C. inzulin 
3. srž nadbubrežne žlijezde D. oksitocin 
4. hipofiza E. tiroksin 


F. testosteron 
92. (2009.) Kad žvačete komad kruha, ubrzo osjetite slatkast 
okus koji se mijenja zbog djelovanja enzima. Odgovorite 
na sljedeća pitanja. 
1. Koji je enzim prisutan u slini? 
2. Koju tvar iz kruha razgrađuje taj enzim? 


3. Koji jednostavniji spojevi nastaju tom razgradnjom? 


4. Navedite tri skupine žlijezda slinovnica. 


93. (2009.) Slika prikazuje obujam prsnoga koša pri disanju. 


1. Slika prikazuje izdisaj. 

2. Od navedenih događaja ispišite tri koja se odnose na 
udisaj: spuštanje (stezanje) ošita, stezanje međurebrenih 
mišića, porast tlaka u prsnome košu, porast volumena u 
prsnome košu, snižavanje tlaka u prsnome košu. 


94. (2009.) Shema prikazuje dio mehanizma izlučivanja 
muških spolnih hormona.Dopunite shemu tako da na 
prazne crte upišete nazive odgovarajućih hormona A i B. 

hipotalamus 


s 


faktori (neurohormoni) za oslobađanje GTH 


Y 


adenohipofiza 


Y 
Y 


testis 


Y 
2. B 
3. Jednom rečenicom objasnite što će se događati s 


razinom faktora koji oslobađaju GTH ako je u organizmu 
smanjena koncentracija muškoga spolnoga hormona. 


4. Kako se zovu stanice u sjemenicima koje luče muški 
spoini hormon? 


«Nema lahos pušta do unjjehć« U, našu pomoć L3 će nane teško.» 


do 
! 
ji 
i 
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95. (2008.) Marko je, iako nije bio žedan, popio 1 litru vode u 


5 minuta. Što se događa u njegovome tijelu nakon što je 
popio vodu? 

A. neurohipofiza smanjuje izlučivanje ADH 

B. povećava se reapsorpcija vode iz nefrona 

C. neurohipofiza povećava izlučivanje ADH 

D. povećat će se reapsorpcija ureje iz nefrona 


96. (2008.) Mlada žena, čiji je menstrualni ciklus ustaljen i 
traje 32 dana, dobila je redovitu menstruaciju 2. ožujka. 
Kad je najvjerojatniji termin ovulacije kod ove žene? 

A. 28. ožujka B.3. travnja _C. 16. ožujka D. 20. ožujka 


97. (2008.) Koji sastojak daje kostima gipkost i elastičnost? 
A. kalcij B. fosfat C. oksalat D. osein 


98. (2008.) Koji je organ neparan u tijelu čovjeka? 
A. bubreg B. mokraćni mjehur 
C. sjemenovod D. spolna žlijezda 


99. (2008.) Dušik koji izlučujemo mokraćom u obliku ureje 
nastaje razgradnjom: 
A. ugljikohidrata 
C. kolesterola 


B. masti 
D. bjelančevina 


100.  (2008.) Endokrinim žlijezdama pridružite 
odgovarajuće hormone. 


1. neurohipofiza A. somatotropni hormon 


. B. glukagon 
2. kora nadbubrežne BMKBE 
m C. parathormon 
žlijezde mo 
S osi D. tiroksin 

3. doštitna žlijezda 
A sušterača E. aldosteron 

5 F. oksitocin 


101.  (2008.) Na slici je vidni 


prikaz detalja mrežnice 
oka na kojoj su slovima 
označeni receptori za vid. 


živac 
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1. Kako se zovu receptori koji registriraju intenzitet 
svjetla, na slici označeni slovom A? 

2. Objasnite zašto starije osobe obično imaju problema s 
gledanjem na blizinu, npr. pri čitanju teksta 


3. Što se zbiva sa zjenicom u uvjetima slaboga 
osvjetljenja? 

4. Nakon doživljene prometne nesreće, Ante je izgubio 
vid iako nije došlo do ozljede oka i vidnoga živca. Koja je 
ozljeda kod Ante najvjerojatnije uzrokovala gubitak vida? 


102.  (2008.) Slika prikazuje promjene količine glukoze u 


krvi čovjeka tijekom 14 sati. 
9 < — —— 


koncentracija (mmolfi) 


O m onowe obo od so 


| koncentracija glukoze u krvi 


vrijeme (h) 
1. Kako se naziva stanje organizma u petome satu? 


2. Koji hormon djeluje u području označenom slovom x? 
3. Kako se naziva stanje organizma u jedanaestome satu? 
4. Koji hormon djeluje u području označenom slovom y? 


5. Koja žlijezda izlučuje hormone koji reguliraju količinu 
glukoze u krvi? 


6. GENETIKA 


Genetika je nauka o nasljeđivanju i raznolikosti (varijabilnosti). Za otkrića u genetici zaslužna su sva istraživanja u citologiji, 


mikrobiologiji i drugim biološkim disciplinama. 


Nasljeđivanje je prenošenje nasljednih svojstava (gena) s roditelja na potomstvo. Jedan gen (nasljedna tvar) je odsječak molekule 
DNA je sastavni dio kromosoma. Geni su na kromosomu poredani linearno, jedan iza drugog. 
Nasljeđuje se uputa za sintezu pojedine bjelančevine; uputa je sadržana u genima. Dakle, nasljeđuju se geni. 


LOKUS -— smještaj gena na kromosomu. 


FENOTIP — ukupan izražaj organizma, sve vanjske, vidljive osobine organizma, zbroj svih morfoloških i fizioloških svojstava, npr. 


boja, oblik, visina idr. Na fenotip utječu genotip i čimbenici iz okoliša. 


GENOTIP — ukupno naslijeđe organizma, zbroj svih nasljednih faktora, gena, koja ta svojstva određuju. Na genotip ne utječu 


čimbenici iz okoliša. 


«Nema lakog puča do vvpjeba. Uz našu pomoć bi će manje heško.» 
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KROMOSOMA - tjelešca vidljiva u jezgri stanice u fazama diobe stanica (mitoze i 
mejoze). Nakon udvostručenja DNA u interfazi svaki je kromosom izgrađen od 
dvije kromatide. Unutar kromatide je dvolančana molekula DNA. Molekule DNA 
unutar dviju kromatida jednog kromosoma su IDENTIČNE. Kromatide su 
međusobno spojene u području centromere pričvrsnicom (kinetohorom). 
Kromosomska teorija nasljeđivanja danas potvrđuje da je molekula DNA u 
kromosomu nositelj nasljednih osobina, gena. 

KARIOTIP — prikaz svih kromosoma tjelesne (somatske) stanice nekog 
organizma (kromosomska garnitura). 

Diploidna kromosomska garnitura (set) obilježava se s 2n. Nalazi se u tjelesnim 
(somatskim) stanicama. U čovjeka je 2n=46. Haploidna kromosomska garnitura 
(set) označava se slovom n. U čovjeka je n=23. Nalazi se uspolnim stanicama — 4 
gametama. Kromosomi uvijek dolaze u parovima. | 


Dva kromosoma koja čine par su isti po obliku, veličini, građi, genima koje nose i između njih može doći do crossing over-a. Jedan 
potječe od oca, a drugi od majke. To je tzv. HOMOLOGNI PAR KROMOSOMA. Geni za isto svojstvo koji se nalaze svaki na svom . 
kromosomu jednog homolognog para kromosoma nazivaju se ALELI (alelni geni). Međusobno mogu biti u odnosu dominacije i | 
recesivnosti, ili su jednako ,jaki“ tj. kodominantni 

Kromosomi se dijele na AUTOSOME i SPOLNE kromosome 
(GONOSOME). Gonosomi su kromosomi X i Y. U somatskim 
stanicama čovjeka nalazi se 46 kromosoma tj. 23 para kromosoma. 
22 para autosoma suhomologni parovi, a par spolnih kromosoma je 
heterologni (nisu jednaki po obliku, veličini i genima koji se na njima 
nalaze). U spolnim stanicama, GAMETAMA, se kromosomi NE 
NALAZE u parovima. U njima se od svakog para kromosoma nalazi 
samo po jedan kromosom — HAPLOIDNI (polovičan broj 
kromosoma). Procjenjuje se da haploidni genom čovjeka ima 6,6 
milijardi dušičnih baza, prosječno 300 milijuna po kromosomu.. 


Žene - u tjelesnim stanicama imaju 44 autosoma + XX = 22 para autosoma + XX 
Muškarci - u tjelesnim stanicama imaju 44 autosoma + XY = 22 para autosoma + XY (e 


Žene - u spolnoj stanici (jajna stanica) imaju uvijek 22 autosoma + X (spolni kromosom) = 23 (haploidan broj) 


Muškarci — spolne stanice (spermiji) mogu biti dvojake: 
50 % spermija ima 22 autosoma + X (spolni kromosom) = 23 (haploidan broj) 
50 % spermija ima 22 autosoma + Y (spolni kromosom) = 23 (haploidan broj) 


Ovisno o tome koji spermij oplodi jajnu stanicu, onaj s X ili s Ykromosomom, određuje se spol djeteta. 

Određivanje spola: 

Jajna stanica (22 autosoma + X) + spermij (22 autosoma + X) = djevojčica 

Jajna stanica (22 autosoma + X) + spermij (22 autosoma + Y) = dječak 

Dakle, spol djeteta određuje spermij oca. Kod svake trudnoće je vjerojatnost 50 % da će dijete biti djevojčica ili dječak. na 
BLIZANCI 
Nakon oplodnje zigota se dijeli mitozama. Nakon prve mitoze nastaju dvije stanice (blastomere). Nakon druge mitoze ima već 4 
blastomera koje su genski identične. Jednojajčani blizanci nastaju kad se takve blastomere, iz zasada nepoznatih razloga, podijele 
u skupine (npr. 3 blastomere jedna skupina, a jedna blastomera druga skupina) pa se svaki takav dio u maternici razvija u zaseban 
embrij (buduće dijete). Tako nastaju genetički isti potomci (klon). Uvijek su istog spola i fizički identični. 
Dvojajčani blizanci (ili trojke, četvorke) nastaju kada u jajniku sazrije više jajnih stanica odjednom i svaka bude oplođena ' 
zasebnim spermijem (s X ili s Y). Tada potomci mogu biti različitog spola i sliče jedan drugome kao i ,obična“ braća i sestre. + 

Kod svih organizama koji nastaju spolnim razmnožavanjem — spajanjem muške i ženske gamete, novonastala ZIGOTA ima ponovo 
diploidan broj HOMOLOGNIH kromosoma. 

Triploiđdan broj kromosoma znači da stanica ima 3n broja kromosoma. U čovjeka je to 69 kromosoma (23+23+23). 


Tetraploidan broj (4n) kromosoma bi u čovjeka bio 92 (haploidan broj 23 x 4). To se može naći u stanicama zloćudnih (malignih) 
tumora. 


6.1. MUTACIJE 

Mutacija je bilo koja kemijska ili morfološka promjena kromosoma ili gena. Mutacija u tjelesnim stnicama naziva se SOMATSKA 
mutacija. One se ne nasljeđuju. Ako zahvate spolne stanice (gamete) ili zigotu tada se prenose na potomstvo. Organizam koji 
iskazuje takvu promjenu naziva se mutant (npr. bijele — albino životinje, kratkonoge životinje, prekomjerni broj prstiju i dr.), a 
organizam bez mutacije (normalni organizam kakav je u prirodi) nazivaju se divlji tip. 


«Nema tako; puča do vnjjeba, U, našu ponoć 3 dt manje teško.» 
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S obzirom na uzroke nastanka, mutacije se dijele u: 

- < spontane — nastale same od sebe, 

- < inducirane — izazvane nekim mutagenim faktorima kao što su npr. X-zrake, alfa, beta, gama i UV-zrake ili kemijskim 
mutagenima - pesticidi, peroksidi, formaldehid, nitriti, manganovi spojevi, fenol, akridinske boje i dr. Sve tvari iz okoliša 
koje mogu uzrokovati nastanak mutacije nazivaju se MUTAGENE TVARI, a ukoliko uzrokuju razvitak tumora nazivaju se 
KANCEROGENI. Zato ih treba izbjegavati u svrhu očuvanja zdravlja. 

Sve vrste mutacija mogu zahvatiti i autosome i spolne kromosome! 
Mutacija gena 
a) adicija - umetanje jednog ili više parova nukleotida u gen, 
b) delecija — gubitak jednog ili više parova nukleotida iz gena, 
c) supstitucija - zamjena jednog para nukleotida unutar gena (ili pojedinačnog nukleotida) s drugim. 
Ako se radi o adiciji, deleciji ili supstituciji samo jednog (najviše dva) para nukleotida onda je to točkasta mutacija. 


Mutacija građe kromosoma ili aberacije kromosoma. 

a) delecija - dio kromosoma se otkine, 

b) translokacija — dio kromosoma se otkine i veže na drugi kromosom, 
c) inverzija — dio DNA (na njoj su neki geni) se obrne, 

d) duplikacija - segment kromosoma se udvostruči. 


Mutacija u promjeni broja kromosoma. 
A) ANEUPLOIDIJA je pojava jednog ili dva kromosoma viška ili manjka u kromosomskoj garnituri (setu). Nastaje zbog nepravilne 
razdiobe kromosoma u mitozi ili mejozi. 
Osoba s _2n-1 kromosoma (u čovjeka je to 45 kromosoma) naziva se monosomik, a osoba s_2n+1 kromosoma (47 kromosoma) 
naziva se trisomik. Aneuploidija nastaje ili zbog nepravilnog razdvajanja kromosoma tijekom mejoze (ili anafaze | ili anafaze II) ili 
mitoze. U potonjem slučaju dio stanica organizma ima normalan broj kr dio stanica (onih koje su potomci stanice u 
kojoj se dogodilo nepravilno razdvajanje kromosoma tijekom anafaz loidan broj kromosoma. Takva jedinka, s 
normalnim i aneuploidnim stanicama naziva se KIMERA. 
U čovjeka aneuploidija može biti uzrok teških genskih: 
Sindrom Down - trisomija (tri kopije) kromosoma broj 21 ubanju, mentalnu zaostalost. 
Sindrom Edwards — trisomija 18. kromosoma (većinom t, teška oštećenja svih organskih sustava. 
Sindrom Patau - trisomija kromosoma broj 13 uzroku ja nskih sustava. 
Sindrom Klinefelter_- trisomija spolnih kromosoma,“ i uškaraca (XXY); to su STERILNI muškarci s nekim 
ženskim osobinama (npr. povećane grudi). : 
Sindrom Turner — manjak (monosomija) jednog kromosomi: 
»super žene“ — tri ili četiri kromosoma X_ XXX ili XXXX 
Sindrom Jacobs - XYY — normalni (zdravi), fertilni n 
B) POLIPLOIDIJA je povećanje broja kromosom 
događaj u biljaka, ali vrlo rijedak u životinja (poz 


sterilne spolno nerazvijene žene. 


če se kromosomi, ali ne i citoplazma). To je čest 
o diploidne 2n garniture nastaje 3n (triploidna), 4n 
(tetraploidna), 5n (pentaploidna), 6n (heksaploidn Itat poliploidije u biljaka su često oblici s povećanim 
stanicama, tkivima ili organima (listovi, plodovi), što je k ćarstvu i poljoprivredi. Poliploidija se može umjetno izazvati 
npr. kemikalijom kolhicinom (alkaloid iz mrazovca, porodice ljiljana). Poliploidija je kod čovjeka smrtonosna (letalna) mutacija. 


POVEZANOST MUTACIJA | ZLOĆUDNIH (malignih) OBOLJENJA — mutacija normalnog gena (protoonkogena) koja uzrokuje razvitak 
tumora naziva se onkogena mutacija, a mutirani gen naziva se ONKOGEN. Mutacija uzrokuje nekontroliranu diobu stanica i tako 
nastaje tumor. 

Protoonkogeni koji kontroliraju prolazak stanice kroz stanični ciklus nazivaju se SUPRESORSKI GENI. Ukoliko se u njima dogodi 
mutacija opet će posljedica biti nekontrolirana dioba stanica i tako opet nastaje tumor. 

Međutim, da bi se razvio tumor nije dovoljno da se dogodi mutacija u samo jednom genu. Tumor je rezultat serije mutacija u 
genima koji kontroliraju stanični ciklus (supresorski geni) i mutacija koje normalni gen pretvaraju u onkogen. 


6. 2. MODIFIKACIJE 

Modifikacije su promjene fenotipa (NE I GENOTIPA) uzrokovane nekim čimbenikom iz okoliša. Zahvaćaju tjelesne (somatske) 
stanice i ne nasljeđuju se. Npr., sunčanjem koža tamni, ali to nije trajna promjena. Ili, sobni jaglac (jedna vrsta kineskog jaglaca) 
pri temperaturi od nižoj od 20% C cvate crveno, a pri temperaturi od 20% do 30" C cvate bijelo. Ili, iz ličinaka pčela koje se hrani 
običnom hranom nastaju radilice, a iz ličinaka koje se u pčelinjaku hrani matičnom mliječi nastaje matica. 


Kod ptica spolni kromosomi znače obrnuti spol nego kod sisavaca. 


Sisavci Ptice 

X = ženski kromosom W = ženski kromosom 
Y = muški kromosom Z = muški kromosom 

XX = žensko WZ = žensko 

XY = muško ZZ = muško 


«Nema tahos paša do unjjekte Uj našu pomoć iZ će vanje Ueško.» 
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6. 3. PRIMJENA GENETIKE U RAZNIM PODRUČJIMA LJUDSKE DJELATNOSTI 

Genetičke pokuse nije moguće provoditi na ljudima, ali se genetika u čovjeka primjenjuje za: 

a) proučavanje rodoslovlja i b) citogenetička istraživanja. 

Rodoslovlje ili obiteljsko stablo je grafički prikaz nekoliko generacija rodbinskih odnosa (između predaka i potomaka). Koristi se 
za praćenje učestalosti nekih dominantnih i recesivnih svojstava, nasljednih bolesti i nepravilnosti. Generacije se u rodoslovnom 
stablu označavaju rimskim brojevima, a pojedini članovi posebnim simbolima. 

Citogenetička istraživanja — analiza kromosoma pojedinca radi otkrivanja mogućih poremećaja kromosoma. 


6. 4. GENETIČKO INŽENJERSTVO 
Genetičko inženjerstvo uključuje postupke manipulacije genima; prenošenje gena iz jedne vrste organizama u drugi. Tako nastaju 
hibridne molekule DNA. Za ove su postupke nužni restrikcijski enzimi (restrikcijske endonukleaze) (prvo su otkriveni u bakterija) 
koji mogu cijepati molekule DNA na manje dijelove koji se potom mogu spajati (sljepljivati), pomoću enzima ligaze, s dijelovima 
DNA drugih organizama. Tako nastaju rekombinantne DNA. VAŽNO!!! Rekombinatna DNA će, kao i najobičnije molekule DNA (tj. 
geni koji su na tom odsječku DNA), procesima transkripcije i translacije stvarati BJELANČEVINE. Zato se rekombinantnom 
tehnologijom danas proizvode različite bjelančevine koje se koriste u terapijske svrhe (hormon inzulin, hormon rasta, interferon, 
cjepiva i dr.). JAKO VAŽNO!! Rekombinantnom tehnologijom se NE MOGU proizvoditi ugljikohidrati i lipidi. Samo bjelančevine jer 
one ,nastaju“ od gena. Da bi se s rekombinantnim genom (hibridnim odsječkom molekule DNA) moglo raditi one se trebaju 
umnožiti. Za to se koriste plazmidi: gen koji se želi umnožiti umetne se u plazmid (to je sada rekombinantni plazmid). Njega se 
umetne u bakteriju (u citoplazmu — proces se naziva transformacija) i potom se bakterije umnože. Nakon toga se iz bakterija 
izoliraju plazmidi i konano se iz njih izrežu željeni dijelovi DNA. 

U takvu vrstu istraživanja ubrajamo i KLONIRANJE. To je proces NESPOLNOG stvaranja nove jedinke iz somatskih stanica 
roditeljskog organizma. Potomak je tada IDENTIČAN roditeljskom organizmu. Pokusi su vršeni kod biljaka; iz jedne tjelesne stanice 
regenerirana je čitava biljka. 

Prvo kloniranje na razini gena izveli su Boyer i Cohen 1973. god. s plazmidi 
kloniranja 1980. a Sagner i Gilbert otkrili su broj i redoslijed dušič 


vne bakterije Escherichia coli. Primjenom 
ekog gena virusa. Prvo kloniranje sisavca 
ranili jezgru i u nju ugradili diploidnu jezgru 
vce koja je izlegla mlado janje bijele boje koje 
zgre tjelesne stanice. Tako je nastala poznata 
klonirana ovca Dolly koja je živjela 7 godina. 


GENSKO LIJEČENJE (terapija). Ukoliko je neka bo I mutacijom gena (od kojeg nastaje mutirana 
bjelančevina) onda se bolest može liječiti unosom E oblik stanice bolesnog čovjeka. Danas se takav oblik 
liječenja iskušava za liječenje monogenskih bolesti kao št č broza, hemofilija, srpasta anemija i dr. te za 
liječenjerazličitih vrsta tumora. Najjednostavnijim iječima g gensko se lij ovodi tako da se zdravi oblik gena umetne u neki 
prijenosni sustav (neviralni = liposomi ili viralni ; ovirusi), a potom se taj prijenosnik (a ugrađenim 
terapeutskim genom) unosi u oboljelu osobu (in nice (in vitro) koje su uzete od bolesnika. In vitro 
promijenjene stanice (transducirane stanice) se pott vo potonje je tzv. ex vivo pristup. 


TRANSGENIČNI ili GENSK! MODIFICIRANI ORGANIZM a rekombinantne tehnologije DNA mogu se geni jednog 
organizma umetnuti i u genom biljaka ili životinja. Tak u biljke (životinje) s novim svojstvima, otporne na razne 
nametnike, herbicide, ili krupnije životinje s boljim, za ljude, prehrambenim svojstvima (svinje, krave, kunići, ovce). 


PRIMJENA_U_ INDUSTRIJI — uzgoj rekombinantnih bakterija za razgradnju toksičnog otpada, uzgoj algi u marikulturi radi 
proizvodnje hrane i drugih proizvoda, poboljšanja metoda u proizvodnji hrane, genetski preinačeni kvasci koji mogu celulozu 
pretvarati u alkohol idr. 
Intergenska Intergenska 
regija | regija | 
DNA ===> 


Gen A 


Regulatorna 
regija 


GenR GenC 


Strukturna 
regija 


započinje transkripcija RA prepisuje se samo strukturna regija gena 
DNA u mRNA ara - == 
pomoću RNA pol koja 


se veže se na promotor Nastaje hnRNA (heterogena RNA) 
Slijedi izrezivanje a = 
introna- nastaje 
prava mRNA 


Slijedi translacija 


<— ovo je protein 
MRNA u protein 


Struktura gena čovjeka transkripcija i translacija (RNA pol = RNA 
polimeraza; introni = nekodirajući dijelovi gena (ne prepisuju se u mRNA) 
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Osnivačem genetike smatra se J. Gregor Mendel (češki redovnik) koji je u 19. st. na temelju križanja postavio zakone križanja 
(hibridizacije)tj. zakone nasljeđivanja. U pokusima je koristio vrtni grašak, samooplodnu biljku. Križanja je uvijek započinjao od 
čistih linija, jedinki nastalih samooplodnjom jednog roditelja (to je moguće samo kod biljaka). 
Na temelju tih križanja G. Mendel je postavio prve zakone u genetici (tzv. Mendelovi zakoni): 
1. Zakon jednoličnosti (uniformnosti) F, generacije znači:križaju li se roditelji homozigoti za 
neko svojstvo svi će potomcirF, generacije biti međusobno jednaki. ' 
2. Zakon cijepanja (segregacije, razdvajanja) svojstava (parova alela) znači:po jedan alel od svakog para alela ide u jednu 
gametu. 
3. Zakon nezavisnosti nasljednih faktora ili Princip slobodne kombinacije alela znači: ako se prati nasljeđivanje dva ili više 
svojstava za koje se geni nalaze na različitim kromosomima onda se aleli nezavisno kombiniraju. Ako je npr. genotip 
roditelja AaBb onda gamete mogu biti: AB, Ab, aB, ab. 


Označavanje genotipa: 

Homologni kromosomi nose alelne gene koji određuju isto svojstvo. Mendel je odredio označavanje gena slovima abecede. 

Dva alela za isto svojstvo mogu biti u odnosu dominacije/recesivnosti ili jednako jaki (kodominantni). Dominantan alel označava 
se velikim štampanim slovom (npr. A, B, C itd). Recesivni alel označava se malim slovom (npr. a, b, c). Zato se: 

GENOTIP AA, BB, ili CC naziva dominantni homozigot (2 dominantna alela za neko svojstvo). 

GENOTIP aa, bb, ili cc naziva se recesivni homozigot (2 recesivna - potisnuta alela za neko svojstvo). 

To su homozigotni organizmi koje nazivamo ČISTA RASA (za životinje) ili ČISTA SORTE (za biljke). 

Ako diploidni organizam nosi za neko svojstvo alele različite po jačini, npr. Aa, Bb, ili Cc naziva se heterozigot— u svom fenotipu 

nose izraz dominantnog gena (A), ali i prikriveni — recesivni gen (a). Zbog slobodnog kombiniranja taj će gen prije ili kasnije doći 
do izražaja, ali samo u slučaju homozigotnosti (aa). 


Mendelova križanja: 


6.5. MONOHIBRIDNO KRIŽANJE S DOMINACIJOM 
- < pratimo jedno svojstvo (jedan par alela) = visinu stabljike gr 
- — alelA = za visok rast AA = dominantni homozigot — po: 
alel a = za nizak rast aa = recesivni homozigot= po fe 
P = parentalna (roditeljska) generacija 
Fi = prva filijalna generacija (prva generacija potomaka 


očinje s čistim linijama roditelja (AA i aa) 


P AA_ x _ aa 
Gamete A, A x aa 
Fi Aa, Aa, Aa, Aa 


Svi potomci su isti po fenotipu (imaju visoku stabljiku) i po*g: igoti su) = to je uniformnost ili jednoličnost F1 


generacije (prvi Mendelov zakon). 


Sada se dalje međusobno križaju dvije jedinke iz F, & 


P A_x Aa - oba su heterozigoti (ge visoku stabljiku (fenotip) 
Gamete Aa x _ A, a] -drugi Mendelov zakon - ćijepanje (odvajanje) alela (svaki ide u svoju gametu) 
F2 AA, Aa, Aa, aa - nastaju potomci koji imaju i visoku i nisku stabljiku 


OMJER FENOTIPOVA u F,=3:1ili75%:25%ili3/4:1/4 
OMJER GENOTIPOVA uF,=1:2:1-jedan dominantni homozigot, dva heterozigota i jedan recesivan homozigot 


6.6. MONOHIBRIDNO KRIŽANJE BEZ DOMINACIJE _ ili s nepotpunom dominacijom = intermedijarno križanje 
- pratimo jedno svojstvo — boju cvijeta zijevalice (Antirrhinum maius); križanje započinje s čistim linijama roditelja; križaju se 
crvena homozigotna i bijela homozigotna biljka (nema dominantnog alela za boju). 


Alel a, = crvena boja a1a1= homozigot — po fenotipu crvena boja cvijeta 
Alel a, = bijela boja a,a2 = homozigot — po fenotipu bijela boja cvijeta 
Pp aja1X a2a2 
Gamete_ a, a, X a, a 
Fi d1A2, d1A2, A1A2, dja2 


Svi potomci su isti po fenotipu (imaju ružičaste cvjetove) i po genotipu (heterozigoti su) = to je uniformnost ili jednoličnost F1 
generacije (prvi Mendelov zakon). 


Sada se dalje međusobno križaju dvije jedinke iz F,generacije: 


P a1a2 X a2 - oba su heterozigoti (genotip) i ružičasti (fenotip) 
Gamete._ a a X_/a a»  -drugi Mendelov zakon — cijepanje (odvajanje) alela (svaki ide u svoju gametu) 


F2 8481,8182 ,3281, a2a2 — - nastaju potomci koji su crveni, ružičasti i bijeli (fenotip) 
crveni, = ružičasti bijeli 
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OMJER FENOTIPOVA: 1: 2:1 ili 25%:50%:25%ili1/4:2/4:1/4 
OMJER GENOTIPOVA: 1 homozigot : 2 heterozigota : 1 homozigot 


6.7. TEST KRIŽANJE = POVRATNO (NATRAŽNO) KRIŽANJE 


Za monohibridno križanje 
Provodi se kada želimo saznati genotip (AA ili Aa) jedinke koja pokazuje dominantan fenotip. Tada je križamo s jedinkom o kojoj 


znamo sve — i genotip (aa) i fenotip (recesivan). To je recesivni homozigot. Iz dobivenih rezultata otkriva se genotip testirane 
jedinke. Dakle, ukoliko su svi potomci križanja dominantnog fenotipa onda je testirana jedinka bila homozigotna, a ako je 50 % 
potomaka dominantnog fenotipa, a 50 % recesivnog fenotipa (omjer fenotipova 1 : 1) onda je testirana jedinka bila heterozigot. 


P aa x Aa (jedinka koju testiramo je heterozigot) 
Gamete Aa xa a 
Fu, Aa, Aa, aa, aa 
dominantan recesivan 
fenotip fenotip 


Omjer fenotipova je 1 : 1 ili 50 % : 50 % ili 1/2 : % - dakle, testirana je jedinka bila heteroziog 


Za dihibridno križanje 
Provodi se kada želimo saznati genotip (AABB ili AaBb) jedinke koja pokazuje dominantan fenotip. Tada je križamo s jedinkom o 
kojoj znamo sve — i genotip (aabb) i fenotip (recesivan za oba svojstva). To je recesivni homozigot. Iz dobivenih rezultata otkriva 
se genotip testirane jedinke. Dakle, ukoliko su svi potomci križanja dominantnog fenotipa onda je testirana jedinka bila 
homozigotna, a ako je po 25 % potomaka dominantnog fenotipa za pojedino svojstvo (omjer fenotipova 1 : 1: 1: 1) onda je 
testirana jedinka bila heterozigot za oba svojstva. 


P aabb x AaBb (jedinka koju testira! n ot za oba svojstva) 


Gamete ab AB, Ab, aB, ab 
F, AaBa Aabb aaBb aabb -ovosuč 


1/4 : 1/4 : 1/4 : 1/4 


6.8. DIHIBRIDNO KRIŽANJE s DOMINACIJOM -; - ] ff o su na različitim kromosomima. 

čistih linija grašaka. Onih koji imaju žutu i okruglu 

sjemenku (ŽŽOO, oba svojstva dominantna) i onih emenku (zznn) (oba svojstva recesivna). 

Boja: žuta (dominantna), alel se označi sa_Ž 
zelena (recesivna), alel se označisa  z 

Oblik: okrugli (dominantan), alel se označis O 


naborani (recesivni), alel se označi s n 


P ŽŽOO x  zznn 
Gamete: ŽO x zn - svaki roditelj stvara samo jednu vrstu gameta 
Fa ŽzOn - svi su potomci isti po fenotipu i genotipu (prvi Mendelov zakon — uniformnost F1 generacije) 


Imaju žute i okrugle sjemenke, ali su za ta svojstva heterozigoti. 
Sada se dalje međusobno križaju jedinke iz F,generacije: 


P ŽzOn X ŽzOn 
Gamete — ŽO, Žn, zO, zn ŽO, Žn, zO, zn  -svaki roditelj stvara 4 različitih gameta koje se trebaju križati svaka 
sa svakom 


Tablični prikaz križanja pokazuje genotipove potomaka 

F2 generacije. Od ukupno 16 mogućih kombinacija u 9 kombinacija 
su oba svojstva dominantna, u 3 kombinacije je dominantna samo 
boja, u sljedeće tri kombinacije dominantan je samo oblik, a u samo 
jednoj kombinaciji su oba svojstva recesivna (zznn). Zato se kaže da 
je omjer fenotipova potomaka:9:3:3:1. 

9— žute i okrugle sjemenke 

3 —žute, naborane sjemenke 

3 -zelene, okrugle sjemenke 

1 -zelena, naborana sjemenke 


Da se kod križanja ne bi zabunili načini se tablica. 
Gamete zO 


ZO Zn 
EINEM 
KES ME BENSE 
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VEZANI GENI su oni koji koji se nalaze na istom kromosomu. Naravno, određuju različita svojstva. Vezani geni se uvijek nasljeđuju 
zajedno osim ako se između njih, za vrijeme profaze I mejoze, ne dogodi crossing over. 

GENSKE KARTE prikazuju smještaj i međusobnu udaljenost gena u kromosomu. Prvu takvu kartu načinio je genetičar Thomasa H. 
Morgana u 20. st. za vinsku mušicu. Danas postoje genske karte za mnoge vrste biljaka (ječam, kukuruz), životinja (kunić, kokoš, 
vinsku mušicu), a djelomice i za čovjeka. 

Morgan je uglavnom radio pokuse s vinskom mušicom (Drosophila melanogaster) koja je pogodna za istraživanje jer se brzo 
razmnožava. U tjelesnim stanicama ima 8 kromosoma (2n = 8). Morgan je povezao citologiju s genetikom i razvio kromosomsku 
teoriju nasljeđivanja (nazvanu morganizam). 


Multipli aleli - alelomorfi — ako unutar jedne populacije više od dva alela određuje neko svojstvo, onda su to tzv. MULTIPLI ALELI. 
Tako su krvne grupe ABO sustava krvnih grupa određene s tri alelna gena: A, B, i O. 
Tu su geni A i B jednako jaki ili KODOMINANTNI, a gen 0 je recesivan u odnosu na gene A i B. 
Krvna grupa fenotipa A može po genotipu biti homozigotna AA ili heterozigotna AO. 
Krvna grupa fenotipa B može po genotipu biti homozigotna BB ili heterozigotna BO. 
Krvna grupa fenotipa AB je kodominantna, ima 2 jednako jaka gena, A i B. . 
Krvna grupa fenotipa O ima genotip OO — recesivnog homozigota. 
Primjeri: Roditelji genotipova AO i BO mogu imati djecu genotipova: AB, A0,O0 i BO 
Roditelji genotipova AA i OO mogu imati djecu samo genotipa: AO 
Roditelji genotipova AB i AO mogu imati djecu genotipova: AA, AO, AB i BO 
Gen pozitivnog Rh faktora (Rh+) je dominantan u odnosu na gen negativnog Rh faktora (Rh7). 
Genotipovi mogu biti: 
Rh"Rh“ = dominantni homozigot, Rh“Rh" = heterozigot, Rh7Rh" = recesivni homozigot 


6.9. SPOLNO-VEZANO NASLJEĐIVANJE 
Spolno-vezano nasljeđivanje otkrio je T. Morgan na pokusima s vinskom: 
To je nasljeđivanje svojstava čiji su geni smješteni na X - spolno 
jedino ako je gen mutiran. Najčešće se radi o recesivnir 
će se mutacija gena (koja ima za posljedicu razvoj nel 
imaju dva kromosoma X, biti (ako nose mutirani gen) ili 
(oba alela su mutirana). 
Na kromosomu X nalazi se veliki broj gena. U svima_ i e zbog kojih se razvijaju pojedine bolesti. Primjeri 
takvih gena, tj. bolesti koje se razvijaju zbog mutać 
(nemogućnost raspoznavanja boja) i mišićna distrofija (slal ljem 

Na Y kromosomu nema alelnih gena za ta svojstva, Zato su muši <a 


jeđivanje takvih svojstava može se pratiti 
uškarci imaju samo jedan kromosom X onda 
škaraca nego u žena. Žene će, s obzirom da 


Označavanje: 
X“ — alel za daltonizam (mutirani alel) 
X" — zdravi alel (raspoznaje boje) 
X" -alel za hemofiliju (mutirani alel) 
X" — zdravi alel (normalno zgrušavanje krvi) 


Označavanje gena za daltonizam kod žena i muškaraca: 


S La = zdrava žena 

X x = zdrava žena, prenositeljica bolesti - nosi dominantni gen, ali je prenositeljica bolesti jer ima jedan mutirani recesivan gen 

X X = žena s daltonizmom. Da bi se u žena očitovao daltonizam oba njezina kromosoma X moraju nositi recesivan gen (x“ X .) 

a "Y = zdrav muškarac — na kromosomu X ima dominantan, zdravi, alel (x? Y) 

X"Y = bolestan muškarac (s daltonizmom) - na kromosomu X ima recesivan gen (x? Y). Zato je daltonizam puno češći u muškaraca 
nego u žena. Potpuno isto je i s hemofilijom, samo su oznake druge (h, H). 


muškarac žena 
X"Y =bolestan (hemofilija) X"X'"=bolesna (hemofilija) 
XHY =zdrav X"X"=prenositeljica, ali zdrava 


XHxFezdrava 
1.Primjer: muškarac — bolestan x _ žena — zdrava 


P XY x XAXH 

Gamete Xtoy x XH  xH 

Fi KUXA XRxE XHy X#Y 
Ženska djeca Muška djeca 
prenositeljice zdrava 


«Nema lakog puža do vajjeba, Uz našu ponoć 3 će manje tiško» 
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2. Primjer: = muškarac - zdravx žena — prenositeljica (daltonizam) 
P XY x XPxd 
Gamete: X 7 x XA >K8 


Fi XDX? XDyxd YX? Yxd 
Ž-zdrava Ž-prenositeljica M-zdrav M-bolestan 


3. Primjer:  muškarac— zdrav x žena — bolesna (hemofilija) 

P KHy x BA ća 

Gamete: X y x XR xh 

F, KIx' DOiAm VX? KxA 
Ž-prenositeljice M-bolesni 
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PITANJA ZA PONAVLJANJE - CJELINA 6 


1. (2015./1.) Slijed je kodona na mRNA sljedeći: UAC GCA 
UUC. Kakav je bio niz baza na DNA tijekom transkripcije? 
A. AUG CGU AAG B. TUG GCU TTG 
C. AUC GCA AAC D. ATG CGT AAG 


2. (2015./1.) Tijekom mejoze došlo je do mutacije u građi 
kromosoma pri čemu se dio kromatide odlomio i 
premjestio na drugi nehomologni kromosom. Kako se 
naziva takav oblik mutacije? 

A. delecija 8B. translokacija _C. inverzija _D. duplikacija 

3. (2014./1.) Alel M označava žuto zrno graška, a alelm 
označava zeleno zrno graška. Alel F označava okruglo 
zrno graška, a alel f označava naborano zrno graška. Koji 
fenotip odgovara genotipu mmff? 

A. žuto i okruglo zrno graška 

B. zeleno i okruglo zrno graška 
C. žuto i naborano zrno graška 
D. zeleno i naborano zrno graška 


4. (2014./1.) U koju su stanicu znanstvenici unijeli jezgru 
stanice donora u postupku kloniranja ovce Dolly? 
A. u stanicu mliječne žlijezde kojoj je uklonjena jezgra 
B. u stanicu fetusa kojoj je uklonjena jezgra 
C. u neoplođenu jajnu stanicu kojoj je uklonjena jezgra 
D. u oplođenu jajnu stanicu kojoj je uklonjena jezgra 


5. (2014./1.) Slika prikazuje 
rodoslovlje obitelji u kojoj 
se nasljedno pojavljuje 


hemofilija (Xh — alel za 

hemofiliju, XH — zdravi 

alel). 

1. Napišite genotip osobe Slmbofi koji ae upotrebljavaju pri izradi rodoslovlja 
koja je na slici označena OP e& zm 8. 
slovom A. m ANNIE Fana 


2. Napišite genotip osoba 
ll. ill. generacije koje imaju 
hemofiliju. 

3. Muškarac ll. generacije s hemofilijom oženio se 
zdravom ženom. Koji je genotip njihova djeteta označenoga 
na slici upitnikom? 

4. Kako je moguće da žena nositeljica i zdrav muškarac 
imaju i zdravoga sina i sina hemofiličara? Prikažite križanje. 


T 
| BRAK 
i 


6. (2014.) Slika prikazuje rodoslovlje obitelji u kojoj se 


nasljedno pojavljuje hemofilija (x" —alel za hemofiliju, 
X" — zdravi alel). 


Simboli koji se upotrebljavaju pri izradi rodoslovlja 


on 


1. Napišite genotip nositeljica gena za hemofiliju. 
2. Napišite genotip sina koji ima hemofiliju. 


3. Zdrava žena II. generacije udala se za hemofiličara, Koji 
je genotip njihova djeteta označenoga na slici upitnikom? 


4. Može li bračni par iz li. generacije dobiti kćer s 
hemofilijom? Prikažite križanje. 


(2014.) Anina majka ima krvnu grupu AB, a Anin otac 
krvnu grupu A. Koju krvnu grupu ne može imati Ana? 
A. krvnu grupu AB B. krvnu grupu A 
C. krvnu grupu B D. krvnu grupu 0 


(2014.) Alel M označava žuto zrno graška, a alel m zeleno 
zrno graška. Alel F-označava okruglo zrno graška, a alel f 
naborano zrno graška. Koji fenotip odgovara genotipu 
MmrFf? 

A. žuto i okruglo zrno graška 

B. zeleno i okruglo zrno graška 

C. žuto i naborano zrno graška 

D. zeleno i naborano zrno graška 


«Nema bakos puža ko vipjeba, Uz našu pomoć b2 e manje tiško.» 
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9. (2014.) U kojemu je od navedenih primjera načina uzgoja 
biljaka prisutno spolno razmnožavanje? 
A. u uzgoju tulipana lukovicama 
B. u uzgoju graška samooplodnjom 
C. u uzgoju jagoda vriježama 
D. u uzgoju ukrasnih biljaka reznicama 


10. (2014.) Katarina i Luka su supružnici normalne boje kože 
koji normalno raspoznaju boje. Katarinin otac je daltonist i 
albino. Lukini roditelji su zdravi homozigoti. Aleli za 
normalno razlikovanje boja (X?) i daltonizam (X) su spolno 
vezani geni. Aleli koji određuju normalnu pigmentaciju kože 
(A) ili albinizam (a) dolaze na jednome paru autosoma. 


1. Napišite genotipove Katarine i Luke. 


2. Napišite moguće genotipove gameta Katarine i Luke za 
navedena svojstva, 


3. Prikažite sve moguće genotipove njihove djece za 
navedena svojstva. 


4. Kolika je vjerojatnost da navedeni bračni par dobije sina 


daltonista koji je istodobno i nositelj gena za albinizam? 
Vjerojatnost izrazite razlomkom. 


11.(2014.) Kako se naziva proces prikazan na slici? 


A. replikacija 
C. translacija 


B. transkripcija 
D. restrikcija 


12.(2014.) Koji od navedenih genotipova roditelja u potomstvu 
F, generacije stvaraju fenotipski omjer 1:1? 
A.AAx Aa B.AaxAa C.aaxaa D.Aaxaa 

13. (2013.) Slika prikazuje proces koji se događa tijekom 
sinteze proteina. U kojemu se dijelu eukariotske stanice 
događa prikazani proces? 


A. u jezgri 

B. u Golgijevu aparatu 

C. na ribosomima 

D. na glatkoj endoplazmatskoj mrežici 
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14. (2013.) Dio jednoga lanca DNA sadrži sijedeći raspored 
baza: -ATC GCA-.Kako će izgledati prepisani kodoni? 
A. TAG CGT B. AUC GCA 
C. UTC GCU D. UAG CGU 


15.(2013.) Koji je od navedenih poremećaja primjer 
monosomije? 
A. daltonizam 
C. Turnerov sindrom 


B. hemofilija 
D. Downov sindrom 


16. (2012.) Kod biljke noćurka alel za crvenu boju cvijeta 
pokazuje nepotpunu dominaciju nad alelom za bijelu boju 
cvijeta. Heterozigoti su svi ružičasti. Koji se omjeri 
fenotipova mogu očekivati u potomstvu nakon križanja 
ružičastog i crvenog cvijeta? 

A. 1 bijeli : 1 ružičasti : 1 crveni 
C. 1 crveni : 2 ružičasta : 1 bijeli 


B. 3 crvena : 1 bijeli 
D. 1 ružičasti :1 crveni 


17.(2012.) Koji je od navedenih genotipova heterozigot za 
krvnu grupu B? 
A. AB B. Bb C. BB D. BO 


18. (2012.) Koji se omjeri fenotipova mogu očekivati u 
potomstvu nakon križanja dvaju ružičastih cvjetova 
opisanih u pitanju broj 4. 

A. 1 bijeli : 1 ružičasti : 1 crveni 

C. 1 crveni : 2 ružičasta : 1 bijeli 


B. 3 crvena : 1 bijeli 
D. 1 bijeli : 1 crveni 


19. (2012.) Koje će od navedenih križanja rezultirati 
potomcima koji će svi biti istog genotipa i fenotipa? 
A. EEFf x EeFF B. EEff x eeFF 
C. eeff x EeFf D. EeFf x EeFf 


20.(2012.) Slika prikazuje dva para kromosoma nekog 
organizma s označenim lokusima gena. 

1. Jesu li na slici prikazani 
anafazni ili metafazni 


A 
kromosomi? Jednom 
b rečenicom obrazložite 
svoj odgovor. Na slici su 
prikazani 
D 


2. Napišite primjer jedne skupine vezanih gena s gornje 
slike. 

3. Napišite sve genotipove za ona svojstva za koje je 
organizam s gornje slike homozigot. 


4. Kakav će biti fenotip organizma, čiji su kromosomi 
prikazani na slici, ako slovo E označava visok rast, a slovo 
e nizak rast? 


21.(2011.) Slika prikazuje mužjaka i ženku zeca te jedan par 
homolognih kromosoma s genima za određene osobine. 
Kratka dlaka (D) i pjegavost (G) su dominantne osobine, a 
duga dlaka (d) i jednobojnost (g) recesivne. 


«Nema tahos puča bo vajjeba, ly vašu pomoć b3 će navje teško.» 


TRINOM d.o.0.<> pripreme za državnu maturu i prijemne ispite 
104 URED i NASTAVA: Strojarska cesta 24, Zagreb 
TEL. 01/ 6672 404, 6SM: 095 1333 333 


23.(2011.) Za označivanje osobina vinskih mušica rabe se 
međunarodno priznati simboli. Divlji tip ima sivo-smeđu 
boju tijela (e*) i ravna krila dulja od tijela (vg*), a mutant 
ima crno tijelo (e) i zakržljala krila (vg). Ove osobine nisu 
spolno vezane. Križana je ženka divljega tipa za obje 
osobine i mužjak mutant za obje osobine. 

1. Napišite genotip mužjaka. 


2. Napišite genotip ženke ako je za obje osobine 


heterozigot. 
3. Kakve će osobine imati potomak sljedećega genotipa: 
eevg*vg? 


13.4. Kako se zove znanstvenik koji je započeo 


1. Napišite genotip mužjaka za navedene istraživanja na vinskim mušicama? 


osobine. 

2. Kakav je fenotip ženke za navedene 24.(2010.) Genski lanac DNA sadrži 1200 nukleotida. Koliko < 
Grobinei a = će aminokiselina imati protein čijom sintezom upravlja taj 

3. Napišite sve moguće genotipove gameta mužjaka za lanac DNA? 

dužinu dlake i pokrivenost bojom ako se dogodio A. 1200 


B.600_C.400__D.300 ma 
krosingover kako je prikazano na sljedećoj slici. a 


25. (2010.) Koji je od navedenih genotipova dominantni J 


blje ' š : homozigot za prvo, a heterozigot za drugo svojstvo? 

e ij e ele A. aaBb B. AABB C. AaBb D. AABb B 1 
d d a a | 
Hg a. 26.(2010.) Niz baza na lancu DNA je sljedeći: 

o||e . : TACGACGTA 

Ši LE " n 1. Napišite niz baza na komplementarnome lancu iste 


( 


molekule. 


4. U križanju mužjaka i ženke zeca pratili smo dvije 2. Kako se naziva enzim pomoću kojega se replicira m 


de ns 3 
osobine. Kako se naziva takva vrsta križanja? (udvostručuje) DNA? SROIE E E REKA Ea 
3. U kojem se dijelu interfaze događa replikacija ĐĐ. 


(udvostručenje) DNA? 
4. Napišite niz baza na mRNA koja nastaje transkripcijom 2 
zadanoga niza: TACGACGTA 


22.(2011.) Slika prikazuje kariogram čovjeka. 


NK data 


NET tt KAK TIH 
dA U MA KZ AK ša 


# xx dA MA 1 
9_ 20, < i 
F 
1. Prikazuje li slika kariogram muškarca ili žene i po čemu 


27.(2010.) Slika prikazuje par homolognih kromosoma : 
tijekom mejoze. Na kromosomima je naznačen položaj i 
alelnih gena za dva svojstva neke biljke. Slovo E označuje I 
crvenu boju cvijeta, a e bijelu, dok slovo F označuje dugu 
stabljiku, a f kratku. 


se to može zaključiti?Slika prikazuje kariogram: 


Zaključujem po: ssa Rase : 
——“aKJUCUJEM p 1. Jednom rečenicom objasnite što su homologni 


kromosomi. 


2. Kako se naziva faza mitoze u kojoj se nalaze kromosomi 
na slici? 

3. Koje organske makromolekule dolaze u sastavu 
kromosoma? 

4. Koliko autosoma i koliko spolnih kromosoma ima 
gameta čovjeka? 


2. Napišite genotip organizma za dva prikazana svojstva 
prije udvostručenja DNA. 

3. Napišite sve moguće genotipove gameta koje će 
nastati na kraju Ii. Mejotičke diobe ako se dogodio 
krosingover na način prikazan na slici. 


4. Kako će izgledati fenotip sljedećega potomka: eeFf? 


«Nema tako poša ko vapjeka. Vo, našu pomoć b3 će manje taška.» 


105 


www.trinom.hr 


TRINOM d.o.o. & pripreme za državnu maturu i prijemne ispite 
URED i NASTAVA: Strojarska cesta 24, Zagreb 
TEL. 01/ 6672 404, GSM: 095 1333 333 


28.(2010.) Marta i Petar su zdravi supružnici i imaju dvoje 
djece. Martin otac boluje od hemofilije. Marta ima krvnu 
grupu AB, a Petar krvnu grupu 0. Aleli za hemofiliju (X%) i 
normalno zgrušavanje krvi (X#) su spolno vezani geni, a 
krvne grupe određuju aleli (A, B, 0) koji dolaze na 
jednome od parova autosoma. 

1. Napišite genotipove Marte i Petra. 

Martin genotip: 

Petrov genotip: 

2. Napišite moguće genotipove gameta Marte i Petra za 
navedena svojstva. 

Martine gamete: 

Petrove gamete: 

3. Prikažite moguće genotipove njihove djece za 
navedena svojstva, odnosno tablicu križanja. 

4. Kolika je vjerojatnost da Marta i Petar dobiju zdravoga 
sina krvne grupe B? Vjerojatnost izrazite razlomkom. 


29.(2010.) Slika prikazuje nizkodonanamRNAAUG-CGG 
-CCA-UAU 


pi ol ji ei 


oda cE 


PPne [ser|iy [os [e- 
ree [Ser [Stop [Stop [A 
Tee [Ser [stop] mp [6] 
tea [ro [us [ag [u 
co feuTrrofus [ag [e] 
eu [Pro |on [ag [A 
eu [Po 6n [ae [6] 
e [mr fan [ser [u] 
e [mr lan [ser fe- 
INEKRNEETEKI 
met imrlus [ae [8] 
Bi: 


_Val_[ Ala [Asp | Giy_ | c- 
_Val_ [Ala [Gu [Gy |A 
[Val [Aa [Gu [Gy |G | 


1. Navedeni niz kodona na mRNA nosi uputu za neki 
peptid. Uz pomoć tablice napišite redoslijed 
aminokiselina u tome peptidu. 


2. Kako se naziva proces u kojem se aminokiseline 
povezuju u protein na ribosomu prema redoslijedu 
zapisanome u mRNA? 


3. Kako se naziva veza kojom se povezuju aminokiseline? 


4. Kako se naziva triplet na tRNA koji je komplementaran 
kodonu u mRNA? 


30.(2010.) Slika prikazuje par homolognih kromosoma 
tijekom mejoze. Na kromosomima je naznačen položaj 
alelnih gena za dvije osobine dlake neke životinje. Slovo D 
označava dugu dlaku, a d kratku, dok slovo E označava 
crnu boju dlake, a e bijelu. 


1. Napišite genotip organizma za dva prikazana svojstva 
prije udvostručenja DNA. 


2. Napišite sve moguće genotipove gameta koje će 
nastati na kraju II. Mejotičke diobe ako se dogodio 
krosingover na način prikazan na slici. 


3. Kakav će biti fenotip jedinke genotipa ddEe? 


4. Napišite genotipove gameta koje bi nastale na kraju II. 
ej iobe u slučaju da se nije dogodio krosingover. 


je zdrava, ali Vesnin brat boluje od 

hY). Kolika je vjerojatnost da je i Vesna 

\ toga gena ako su joj oba roditelja zdrava? 

e križanje. 

križanja: 

te tablicu na sljedeći način: odredite tražene 

e i upišite ih u tablicu. 


MAJKA: | OTAC: | VESNA: 
a E 


32. (2009.) Slobodna ušna resica (A) je dominantno svojstvo, 
a prirasla (a) recesivno.Otac je heterozigot za ušnu resicu, 
a majka je recesivni homozigot. 
1. Koji tip ušne resice ima otac? 
2. Napišite genotip oca. 
3. Koja je vjerojatnost da njihova djeca imaju priraslu 
ušnu resicu? 
4. Mogu li navedeni roditelji imati dijete koje je za 
navedeno svojstvo dominantni homozigot? Jednom 
rečenicom obrazložite svoj odgovor. 


ee 
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7. EVOLUCIJA 


Evolucija je dugotrajan proces koji vodi boljoj prilagođenosti organizama na okoliš. Ona prati postanak i razvoj vrsta. Dijeli se u: A) > 
KEMIJSKU, i B) BIOLOŠKU evoluciju. Kemijska evolucija prati: a) postanak Svemira, b) postanak Sunčevog sustava, c) postanak. 
Zemlje, d) postanak organskih spojeva (iz njih će kasnije nastati prvi živi organizmi). 

a) Znanstvenici pretpostavljaju da je Svemir nastao prije 13 — 15 milijardi god. (eona) i to velikom eksplozijom užarene ' 
pramaterije. To se naziva teorija velikog praska (engl. big bang); b) Sunčev sustav star je oko 5 milijardi godina (eona), c) starost 
ZEMLJE kao planete procjenjuje se na 4,5 — 4,8 milijardi godina. Smatra se da je Zemlja nastala spajanjem nekoliko manjih 
planeta. Prvo je bila užarena masa + praatmosfera koja se sastojala od laganog vodika, metana, amonijaka, vode - NIJE sadržavala 
kisik. Započinju padati kiše pa se formira hidrosfera, a potom se Zemlja hladi i formira se litosfera. Geolozi smatraju da su slojevi 
Zemlje formirani postepeno; nikal i željezo potonuli su u središte Zemlje. d) potom je došlo do kemijskih reakcija između 
jednostavnih anorganskih molekula (,Kemijski dokaz evolucije“) kojima su nastali organski spojevi (monomeri i polimeri). Nastali 
su oceani poput razrijeđene organske juhe (,,prajuha“). Složene makromolekule, ugljikohidrati, proteini, lipidi i nukleinske kiseline 
otopljene u vodi oceana osnovni su preduvjet za razvoj prvih oblika života. 

Kemijski dokaz evolucije je pokus američkih znanstvenika S. Millera i H.Ureya 1953. god. U staklenom uređaju zagrijavali su 
destiliranu vodu koja je ispravala i para se potom miješala sa smjesom metana, amonijaka i vodika. Sve su to izložili djelovanju UV 
zraka i električnim pražnjenjima. Hlađenjem smjese dobivena je tekućina u kojoj su se nalazile aminokiseline i jednostavni šećeri. 
Tako je dokazano da su iz anorganskih spojeva, u uvjetima kakvi su tada vladali na Zemlji, mogli nastati organski spojevi. 

A da li je od ovih organskih spojeva mogla nastati prva ŽIVA stanica? DA!! To su dokazali ruski biokemičar A. Oparin (1920. god.) i 
Amerikanac S. Fox (1957. god.). Oparin je u svojim pokusima zagrijavao ugljikohidrate, proteine i nukleinske kiseline uz dodatak 
soli. Dobio je mikroskopske mjehuriće obavijene opnom koji mogu rasti i dijeliti se. Nazvao ih je koacervatne kapljice. One su 
prijelazni oblik prema živoj prastanici. 

Znanstvenik Sidney Fox (1957. god.) je u svojim pokusima zagrijavanjem amir 
proteinoidne mikrosfere. 
Iz koacervata i proteinoidnih mikrosfera nastaje prva živa stanica = PROI 
živih bića. Jednostaničan je, prokariotski, heterotrofan anaerobai 
ZAPOČINJE BIOLOŠKA EVOLUCIJA. Započela je prij 
procesom fotosinteze obogaćuju atmosferu kisikom t 
osnova su daljnjeg razvitka. 


kiselina dobio kuglaste oblike koje je nazvao 


OTOBIONT). On je univerzalni predak svih 
o gena. Uspješno se razmnožavao. OVIME 
'Autotrofni organizmi pojavljaju se kasnije i 
na Zemlji. Mutacije, varijabilnost i selekcija 


DOKAZI BIOLOŠKE EVOLUCIJE 
1) FOSILI su paleontološki ostaci izumrlih biljaka ili životin; 
je znanost o fosilima. Fosili mogu nastati: 
a) pougljenjivanjem (karbonizacija) - organske tv j O, (paleozoik - > paprati -> ugljen), 
b) okamenjivanjem (petrifikacija) - anorganska t i i 
c) konzerviranjem — mumificiranje u pustinjama, sm 
d) inkrustacija - anorganska tvar taloži se na površin 
Najstariji fosilni ostaci nečega što sliči današnjim prok: 
slojevite strukture (taložne stijene) koje su se formirale uz pomoć Sjahahakterija tako što su ove nahvatale, vezale i cementirale — : 
sedimentna zrnca. Starosti su 3,5 milijardi god. Nađeni su 1965. godine. =. ' Na 


2) PRIJELAZNI OBLICI su organizmi koji su po nekim osobinama na prijelazu iz jedne 
razvojne skupine (starije) u drugu (mlađu). 

Od biljaka to su: 

a) Psilofiti - prve kopnene biljke; pokazuju prijelaz od nižih biljaka sa steljkom (alge — 
steljnjače) u niže stablašice. Primjeri psilofita su Rinija i Asteroksilon nađene kao fosili 
u geološkim slojevima iz silura/devona. 

b) Pteridosperme (paprati sa sjemenkama); pokazuju prijelaz od papratnjača u 
golosjemenjače. Primjer je Lepidodendron — nađen kao fosil u geološkim slojevima iz 
karbona. Današnje stablašice (papratnjače) vjerojatno su se razvile iz psilofita. 

c) Ginko (kinesko drvo) - povezuje paprati i golosjemenjače. Osobine ginka koje ga 
povezuju s papratnjačamasu gibljivi spermatozoidi, viličasto razgranjene žile u listu i 
ovisnost oplodnje o vodi. Danas se sadi u parkovima. Naziva se ,ŽIVI fosil“. 
Karakteristično je da se organizmi koji su danas ,živi fosili“ nisu mijenjali (ili su se vrlo 
malo mijenjali) tijekom milijuna godina. 

Od životinja prijelazni oblici su: 

a) peripatus - ,živi fosil“ — prijelazni oblik od kolutićavaca prema člankonošcima. 

b) ribe dvodihalice su prijelazni oblik između riba i vodozemaca (kopneni kralješnjaci). Dišu škrgama i ribljim mjehurom 
pretvorenim u pluća. Predstavnici su ribe resoperke. Današnji ,živi fosil“ je riba Latimeria koja živi u dubinama oceana. U 
perajama ima niz uzglobljenih kostiju kojima se pomiče po dnu i škržne poklopce. 


Ginko 
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c) fosilna praptica - Archaeopteryx, nađena u Bavarskoj, ima osobine gmazova 
(kralješci u repu, ispunjene kosti, zubi u kljunu, 3 prsta s pandžama na krilima) i 
osobine ptica (kljun, krila, perje, veličina goluba). Kukmača — ,živi fosil“. 

d) čudnovati kljunaš — ,živi fosil“, nastanjuje Australiju, a ima osobine triju 
skupina: gmazova (položaj udova za pokretanje, nese jaja, niža temperatura 
tijela), osobine ptica (kljun, stalna temperatura tijela, nese jaja) i sisavaca 
(mliječne žlijezde, krzno). 


3) RAZVOJNI NIZOVI su fosilni ostaci jedne vrste iz uzastopnih geoloških 
razdoblja kod kojih se prate promjene u građi tijela. 

1) razvojni niz puža OGRCA, otkriven kod Novske (Slavonija). Zbog promjena u : 
okolišu dolazi do promjene oblika kućice od glatke (stariji oblik) do kvrgavih Peripatus 
oblika (mlađi oblik). 

2) razvojni niz konja - prati se promjena oblika tijela konja. Stariji oblici bili 
su veličine svinje, imali su 5 prstiju, malo kopito, zubalo kao omnivori 
(svežderi), tj. imali su očnjake; mladi (današnji) oblici imaju povećano tijelo, 
smanjen broja prstiju (od pet na jedan), razvijeno kopito, zubalo kao 
herbivori (biljojedi), tj. nemaju očnjake, ali imaju dobro razvijene kutnjake. 


4) Dokazi iz BIOGEOGRAFIJE (nauka koja se bavi proučavanjem 


rasprostranjenosti biljnih i životinjskih vrsta) su izolacija, relikti i endemi. 
ENDEMI — vrste rasprostranjene na veoma uskompodručju (arealu) zbog 
geografske izolacije (npr. velebitska degenija, naše otočke gušterice na 
eruptivnim otocima Jabuka i Brusnik). RELIKTI - vrste koje su u prošlosti 
imale širok areal, a onda im se areal suzio zbog promjene klime ili osobine 
staništa (npr. hrvatska sibireja, runolist, i čagalj (šakal) (glacijalni relikt - vrsta danas usko rasprostranjena u gornjim visinskim 
zonama ili drugim hladnim staništima, za koju se smatra da je bila šire rasprostranjena u vrijeme posljednjih Ledenih doba. 


5) Dokazi iz POREDBENE ANATOMIJE su 

a) homologni organi -organi isti_po postanku, položaju i građi, ali različiti po funkciji. Primjeri: riblji plivajući mjehur/pluća 
(porijeklo od probavnog sustava); prednji udovi (ruke čovjeka/noga vodozemaca/krila šišmiša/peraja dupina); bodlja kaktusa/list. 
b) analogni organi — organi različiti po postanku, ali slični po izgledu i funkciji. Npr. krilo šišmiša, ptica i kukaca (imaju funkciju 
letenja); sličnost vretenastog oblika tijela morskog psa (riba) i kita (sisavac); škrge kod riba i pluća kod gmazova, ptica. 

c) usavršavanje organa — možemo pratiti na razvoju srca kod kralježnjaka. Ribe imaju dvodijelno srce (1 pretklijetka i 1 klijetka), 
vodozemci trodijelno (2 pretklijetke i 1 klijetka), gmazovi - početak četverodijelnog srca (sastoji se od 2 pretklijetke i klijetke koja 
je nepotpuno podijeljena), ptice i sisavaci imaju četverodijelno srce (2 pretklijetke i 2 klijetke). 

d) rudimentarni organi — zakržljali organi bez ll (u srodnika u prožlosi su bili 2olje razvijeni i funkcionalni). Npr. ostaci 
kukovlja kod pitona i kita; čovjek - zubi 
umnjaci, trtična kost, crvuljak slijepog 
crijeva, ostatak 3. očnog kapka, mišići za 
pomicanje uške, dlakavost tijela. 
e)atavizmi — rijetke pojave koje pokazuju 
srodnost s nižim vrstama. Primjeri su: 
repić kod novorođenčeta, više mliječnih 
bradavica na prsima, pretjerana dlakavost 
tijela (lavlja dlakavost). 


6) Dokazi iz POREDBENE EMBRIOLOGIJE - 


zameci srodnih organizama (npr. svih kralježnjaka) su u ranim stadijima razvoja vrlo slični. Npr. embrij kita ima dlake; to je 
osobitost kopnenih sisavaca.Tijekom embrionalnog razvoja prolaze iste faze (morula, blastula, gastrula), embrij čovjeka ima u 
početku razvitka repni dio tijela, škržne brazde, škržni krvotok, dvodijelno srce, itd. 

Haeckel je 1866. god. postavio biogenetski zakon - “Ontogeneza je kratka rekapitulacija filogeneze“. To znači da zametak tijekom 
svog embrionalnog razvoja ponavlja, u skraćenom obliku, evolucijski put svojih predaka. Filogenija — proučava evolucijske odnose 
između vrsta, prati postanak živih bića od zajedničkog pretka. Ontogenija prati sve promjene tijekom individualnog razvoja 
jedinke (embrionalni razvoj). 


2) Dokazi iz MOLEKULARNE BIOLOGIJE — stanična građa, jedinstven genetički kod. Srodnost među vrstama dokazuje se pomoću 
sličnosti između njihovih nukleinskih kiselina i proteina, istih kemijskih elemenata i spojeva, sličnoj staničnoj građi, na temelju 
razmnožavanja, starenja, sik Čovjek i čovjekoliki majmuni (opice) imaju sličan sastav krvi te sličnost u građi enzima, 
hormona, pigmenata. 


Čudnovati kljunaš 


Primjeri atavizama u čovjeka 
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ŠTO POKREĆE EVOLUCIJU? KOJE SU TEMELJNE SILE EVOLUCIJE? 

1) Mutacije — one su početak evolucijskog procesa; osiguravaju varijabilnost. 

2) Selekcija; a) prirodna — u borbi za opstanak (Darwinova teorija); b) umjetna; c) spolna. Za selekciju su važne varijabilnost i 
prilagodbe. 

3) Divergencija (razilaženje) i propadanje vrsta. 

4) Izolacija. 

5) Genski snaga (slučajnost, ,drift“) je pojava neočekivanih učestalosti alela; u malim populacijama gen se gubi zbog slučajnosti, a 
ne po pravilima prirodne selekcije; ili, u malim, zatvorenim populacijama se u samo nekoliko generacija gen za neku osobinu 
može fiksirati, ili potpuno nestati. 

Zbog 1-5 nastaju nove vrste = SPECIJACIJA, ali one nastaju sukcesivno (postupno) pa je to sukcesivna evolucija. 

ALOPATRIJSKA SPECIJACIJA (geografska) događa se kod populacija koje se ne miješaju jer ih razdvaja neka prirodna barijera 
(postaju izolirane, prolaze mutacije i počinju se razlikovati) (Galapagos, stara jezera, vrhovi planina). 

SIMPATRIJSKA SPECIJACIJA (ekološka, rasplodna) - populacije NISU geografski razdvojene (areali se preklapaju) ali nema 
kontakta i razmnožavanja zbog različitog ponašanja ili vremena sazrijevanja gonada (često kod biljaka — pšenica — slučajno u 
prirodi, ili djelovanjem čovjeka, nastaju tetraploidne vrste koje se više ne mogu križati s diploidnim, ali se mogu križati 
međusobno). 

Evolucija može biti i: 

DIVERGENTNA (kladogeneza) = ako su populacije prostorno odijeljene u svakoj se događaju drugačije promjene -> tako nastaju 
nove vrste = RAZVOJ IZ JEDNOG OBLIKA U VIŠE SMJEROVA (npr. Darwin je na otočju Galapagos otkrio zebe koje su se razvile iz 
zajedničkog pretka koji je doletio s kopna, a razlikuju se oblikom kljuna ovisno o ishrani - kukci, sjemeneke, nektar...) 
KONVERGENTNA EVOLUCIJA = pojava da pripadnici nesrodnih vrsta u istim uvjetima okoliša razvijaju slične prilagodbe (organe s 
istim funkcijama = analogne organe) (dupin-sisavac i morski pas-riba -> oblik tijela, peraje). 


Charles Darwin je u 19. st. postavio selekcijsku teoriju evolucije po kojoj su g 
borba za opstanak i prirodni odabir ili prirodna selekcija. Darwin postavlja 
razvijeniji organizmi razvili od jednostavnijih i da okoliš omogućava 0) 
Za razliku od Darwina znanstvenik J.B. Lamarck. postavio jet 
uzrokovane vanjskim faktorima, npr. žirafe su istezale 


imbenici evolucije varijabilnost (raznolikost), 
volucije koja se zasniva na tvrdnji da su se 


7.1. GEOLOŠKE ERE — eon, era, period, epoh 
Od početka razvoja zemlje postoje 4 eona: 
1) Hadij - formiranje Zemlje i Mjeseca . 
2) Arheozoik (arhaik) — nastavak oblikovanja Zemlje, 
3) Proterozoik - praživotinje, prvi bezkralježnjac 
Ova tri eona su već završila. Zajedn 
4) Fanerozoik — traje i danas; dijeli se na 3 er 
A) Paleozoik trajao je 370 milijuna go 
se na 6 perioda: 
- kambrij — alge, papratnjače psilofiti — mpnene biljke (kasnije izumiru) 
- ordovicij — trilobiti (morski člankonošci s hitinskim oklopom) 
- silur - ribe 
- devon - vodozemci 
- karbon — dominiraju papratnjače, započinje ,sramežljiv“ razvoj golosjemenjača 

- perm  — golosjemenjače (još nema kritosjemenjača — cvjetnica); ,sramežljiva“ pojava gmazova. Kopneni 

kralježnjaci se prilagođavaju većoj koncentraciji kisika u zraku. 


oblici života (prokarioti) 
; nema života na kopnu 
ajala su 3,6 milijardi godina). 


i do pojave razvojnih skupina beskralješnjaka. Dijeli 


B) Mezozoik - trajao je 160 milijuna god. Dolazi do formiranja trajnog kopna i kontinenata te mora i oceana. Dijeli se 
na 3 perioda: 
— trijas - gmazovi 
— jura — dominiraju gmazovi, početak razvoja ptica 
— kreda — izumiru gmazovi, jaki razvoj ptica, početak razvoja sisavaca 
Općenito, u moru prevladavaju ribe, a pojavljuju se glavonošci s kućicom — amoniti. Na kopnu caruju gmazovi, ali 
izumiru u doba krede. Dolazi do razvoja golosjemenjača (iz papratnjača pteridosperma) i do pojave 
kritosjemenjača koje se razvijaju iz golosjemenjača — cikadofita. Na kopnu se pojavljuju ptice (u juri) i prvi sisavci (u 
kredi). 

C) Kenozoik traje 63 milijuna god. Dolazi do: promjene klime (ledeno doba), do izdizanja današnjih planina i do 
odvajanja kontinenata. Dijeli se na dva perioda. 
- tercijar — dijeli se na epohe: paleocen, eocen, oligocen, miocen, pliocen 
- kvartar — dijeli se na dvije epohe:pleistocen i holocen (traje i danas, započeo je prije 10.000 godina). U kvartaru se 
pojavljuju primati. Dolazi do razvoja hominida i razvoja čovjeka, što dokazuju mnogi fosilni ostaci pračovjeka iz 
pleistocena. 
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U biološkom smislu čovjek i čovjekoliki majmuni (pongidi) imaju zajedničke pretke (uskonosci). Čovjekoliki majmuni su 
četveronožni: gorila, čimpanza i orangutan. Odvajanje tih linija započelo je prije 15 milijuna god. 


Razvoj roda hominida počeo je prije 4 — 5 
milijuna god. od AUSTRALOPITEKUSA_na 
prijelazu iz tercijara u kvartar. Fosilni nalaz 
(južna Afrika) Australopitekus afarensis — 
nazvan Lucy — je kostur žene visine 120 
cm. Hodali su na dvije noge _i 
upotrebljavali oruđe, ali ga nisu i 
izrađivali. Australopitecus africanus — nije 
izrađivao oruđe. Druga faza je Homo 
habilis — spretan čovjek — čiji su fosilni 
ostaci nađeni u klancu — Olduwai 
(Tanzanija). Kapacitet lubanje im je bio 
650 — 700 cm?, razvio je govor, bavio se 
lovom i izrađivao oruđe. 

Prije 1,2 milijuna god. do prije 300.000 
god. (pleistocen) živio je Homo erectus — 


RAZVOJ ČOVJEKA - započinje u kenozoiku 


period epoha 
1) Tercijar >  Paleocen Zajednički predak za puno toga (uključujući i 
>  Eocen PRIMATE) 
>  Oligocen 
>  Miocen USKONOSCI 
>  Pliocen 
2) Kvartar >Pleistocen_— PRTMATI (rea preistocen i E, 
>Holocen j od 
MAJMUNI GIBONI porodice HOMINIDI = veliki čovjekoliki majmuni 
mali čovjekoliki 


majmuni 
orangutan- 


gorila -pongidi 


čimpanza 
Death endi 


uspravan čovjek — koji je izrađivao oruđe, 
poznavao vatru, pravio nastambe. Poznati 
nalazi su sa Jave, javanski pračovjek — 
pitekantrop, i pekinški čovjek — sinantrop. 
Razvoj je tekao prema predneandertalcu (pračovjek) — Homo sapiens neanderthalensis. Njihovi ostaci nađeni su u polupećini na 
Hušnjakovu brdu kod Krapine. Velike zasluge za ovo otkriće ima geolog Dragutin Gorjanović Kramberger koji je pronašao ostatke 
neandertalca- krapinskog pračovjeka. 

Pronađeno je 649 kostiju oba spola, razne dobi, a starost im se procjenjuje od 70.000 — 30.000 god. Krapinski pračovjek bio je 
visine 160 cm, izrazitih nadočnih lukova, iskošenog čela, velikih zubi. Poznavao je vatru i izrađivao oruđe. 

Slični ostaci nađeni su u Vindiji kod Varaždina i spilji Veternica (Zagrebačka gora). 

Ostaci neandertalca nađeni su i u dolini Neanderthal u Njemačkoj, u Francuskoj, Italiji i na Bliskom istoku. 

Homo sapiens razvija se u razdoblju 30.000 god. — 10.000 god., a najpoznatije nalazište je pokrajina Cro-Magnon u Francuskoj. 
Kromanjonski ili fosilni čovjek bio je visine do 182 cm, uspravnog hoda, izdužene lubanje, poznavao je umjetnost, a volumen 
mozga bio je 1590 cm. 

Ostaci kostiju iz gornjeg paleolitika nađeni su još i u Belgiji, Italiji, Slovačkoj, Bugarskoj, na Kreti, a kod nas na Hvaru (Velika pećina) 
i Vindiji u Hrv. Zagorju. Razvoj Homo sapiensa sapiensa — suvremenog čovjeka, tekao je sa sociološkim i kulturološkim 
usavršavanjem. 


ČOVJEK (Homo) Death endi! 
-> Južni čovjek ("Lucy") 


Razvoj čovjeka 


Lucy HE. habilis H. erectus 


Suvremeni 
čovjek 


H. sapiens 
neandertal 


H. sapiens 
kromanjonac 
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PITANJA ZA PONAVLJANJE - CJELINA 7 


1. (2015./1.) Koja od navedenih značajka ukazuje na 
zajedničko podrijetlo čudnovatoga kljunaša i ptica? 
A. šuplje kosti B. kloaka (nečisnica) 
C. rožnate ljuske D. mliječne žlijezde 


2. (2015./1.) Pripadnici koje vrste hominida su prvi izrađivali 
oruđe? 
A. Homo habilis 
B. Homo erectus 
C. Homo sapiens neanderthalensis 
D. Homo sapiens sapiens 


3. (2015./1.) Što je od navedenoga atavizam u čovjeka? 
A. crvuljak slijepoga crijeva 
B. zubi umnjaci 
C. povećan broj mliječnih žlijezda 
D. mišići za pomicanje dlaka 


4. (2015./1.) Charles Darwin proučavao je različite 
populacije zeba na Galapagoskome otočju. 
1. Kako se naziva tip evolucije kojim su nastale brojne 
vrste zeba iz iste ishodišne linije kao prilagodba različitim 
uvjetima na otocima? 
2. Navedite jednu pokretačku silu evolucijskoga procesa. 
3. Osim prirodne selekcije ljudi se stoljećima bave i 
umjetnom selekcijom. Navedite jedan primjer umjetne 
selekcije u biljaka koje pripadaju jednosupnicam 
4. Što proučava paleontologija? 


5. (2014./1.) Koja je od navedenih tvrdnja u skladu s 
Darwinovom teorijom evolucije? 
A. Leptiri koji bojom krila oponašaju grabežljivca n 
prenijeti to obilježje svojim potomcima. 

B. Leptiri koji bojom krila uvjerljivije oponašaju 
grabežljivca imaju veću vjerojatnost preživljav: 
tijekom napada ptica. 

C. Ptice koje nauče razlikovati leptire koji bojo 
oponašaju grabežljivca prenijet će to mutacijom & 
svojim potomcima. 

D. Ptice koje love leptire koji bojom krila oponašaju 
grabežljivca razvijaju obilježja koja im omogućuju bolje 
preživljavanje. 


6. (2014./1.) Koja od navedenih znanosti može pouzdano 
utvrditi srodstvene odnose pojedinih vrsta slatkovodnih 
rakova u Europi? 

A. paleontologija 
C. konzervacijska biologija 


B. embriologija 
D. molekularna biologija 


7. (2014.) Slika prikazuje predstavnike pet razreda 
kralježnjaka. 


ribe vodozemci gmazovi 


Nd 


Ke 


ptice sisavci 


1. Slovima A., B., C., D. i E. označene su značajke pojedine 
skupine kralježnjaka koje su posljedica njihova 
evolucijskoga razvoja. Kojima su slovima označene 
sljedeće dvije značajke? 
Značajka ;prvi kralježnjaci koji dišu plućima" 
označena je slovom 
Značajka ,prva pojava amnionskih ovojnica jajeta“ 
označena je slovom 
2. Kako se naziva oblik evolucije kojim organizmi različitih 
filogenetski odvojenih skupina razvijaju slična ustrojstva u 
tjelesnoj građi ako žive u sličnim uvjetima? 


3. Koja biološka disciplina, temeljena na proučavanju 
razvitka zametaka, daje dokaze o zajedničkome podrijetlu 
svih kralježnjaka? 

4. Navedite jednu značajku punoglavaca koja dokazuje da 
su ribe predci vodozemaca. 


8. (2014.) Svaku temeljnu snagu evolucije povežite s 
odgovarajućim opisom. 
A. slučajna promjena genetičke strukture male i 
izolirane populacije 
promjena jednoga nukleotida u molekuli DNA 
azdvajanje kromosoma u anafazi mitoze 
nasljeđivanje tijekom života stečenih značajka 
. davanje prednosti određenim genima u 
specifičnome okolišu 


1. mutacija 
2: gens. 


nanstvenici Miller i Urey svojimu su pokusom 
kemijsku evoluciju. Što je od navedenoga bio 
njihova pokusa? 

oženiji anorganski spojevi 

oženiji organski spojevi 

'arhebakterije 

stanice 


.(2014.) Zečevi koji imaju bolje razvijen sluh i koji brže 
trče imaju veću vjerojatnost preživljavanja tijekom 
napada sokola, ali neće nužno prenijeti te osobine svojim 
potomcima. Koji je od navedenih znanstvenika zastupao 
navedenu tvrdnju? 

A. Morgan —_B. Darwin C. Mendel DD. Lamarck 

11.(2014.) Koja se od navedenih usporedba u teoriji 

evolucije može smatrati dokazom iz biogeografije? 

A. usporedba zametaka tune i želve 

B. usporedba podrijetla peraja dupina i modrulja 

C. usporedba vrsta gušterica s otoka Jabuke i otoka Visa 
D. usporedba vrsta psilofitina iz devona 


12.(2014.) Na slici su prikazane glave različitih vrsta zeba koje je 
Darwin proučavao na Galapagoskome otočju. 


: B. C. D. 
1. Različite vrste zeba su tijekom evolucije zauzele različite 
ekološke niše. Na temelju čega se to može zaključiti? 
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2. Koji izolacijski mehanizmi djeluju u tome tipu specijacije? 


3. Koja snaga evolucije može dovesti do pojave albino jedinki 
zeba na nekome Galapagoskome otoku? 


4. Koji je znanstvenik zastupao stajalište da organi koji se 
upotrebljavaju jačaju, a oni koji se ne upotrebljavaju kržljaju i 
da se tako nastale promjene, znači stečene tijekom života, 
nasljeđuju? 


13. (2014.) Svaki prijelazni oblik povežite s parom organizama 
čije osobine sadrži. 
A. golosjemenjače - kritosjemenjače 


1. dvodihalica B. steljnjače — stablašice 
2. praptica C. ribe - vodozemci 
3. psilofiti D. gmazovi — ptice 


E. ptice — sisavci 


14. (2014.) Koji su životinjski organizmi dominirali u 
mezozoiku? 
A. trilobiti B. vodozemci C. gmazovi D.ribe 
15. (2014.) Što je od navedenoga rudimentarni organ kod 
čovjeka? 
A. povećan broj mliječnih žlijezda 
C. crvuljak slijepoga crijeva 


B. pretjerana dlakavost 
D. šesti prst na nozi 


16.(2013.) Koji par životinja predstavlja primjer 
konvergentne evolucije? 
A. dupin i morski pas 
C. srna i antilopa 


B. žaba i daždevnjak 
D. roda i galeb 


17.(2013.) Kojim je načinom nastanka fosila stvoren fosil 
kukca sačuvan u smoli jantara? 
A. pougljenjivanjem 
B. smrzavanjem 
C. okamenjivanjem 
D. konzerviranjem 


18. (2013.) Svaku temeljnu snagu evolucije povežite s 
njezinim značenjem. 

A. Prenosi naučene vještine na potomke. 

B. Osigurava modifikacije unutar 
populacije. 

C. Osigurava nasljednu varijabilnost. 

D. Posredno i izravno utječe na 
preživljavanje. 

E. U malim populacijama može ,,fiksirati“ 
određeni gen. 


1. mutacija 
2. prirodni odabir 
3. genska snaga 


19.(2013.) U tablici je navedena životinjska vrsta koja je 
značajan dokaz za teoriju evolucije. 
uživi 


prijelazni 
oblik fosil“ 


1. Znakom X označite u koju skupinu dokaza pripada 
čagalj. Dopušteno je označiti znakom X više polja ili 
ostaviti neka polja prazna. 

2. Jednom rečenicom objasnite pojam ,živi fosil". 


pra 
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3. Prednji udovi nekih sisavaca slični su građom, a različiti 
svojom ulogom. Navedite primjere takvih udova dviju 
skupina sisavaca. 

4. Kao dokaz evolucije često se navode obilježja koja se 
pojavljuju samo kod nekih jedinki, poput pretjerane 
dlakavosti nekih ljudi. Kako se nazivaju ta obilježja? 


20. (2012.) Koju od temeljnih snaga evolucije opisuje sljedeća 
rečenica? Male i zatvorene populacije mogu u samo 
nekoliko generacija fiksirati gen za nekuosobinu ili će on 
potpuno nestati. 
A. mutacija 
C. prirodni odabir 


B. genski ,drift“ 
D. rekombinacija 


21.(2012.) Koja od navedenih prilagodbi ne predstavlja opću 
prilagodbu na kopneni način života? 
A. suha i nepropusna koža B. nepropusna lupina jaja 
C. unutarnja oplodnja D. upozoravajuća obojenost 


22.(2012.) Geološkim razdobljima pridružite odgovarajuće 
predstavnike. 
A. cvjetnjače 


1. arheozoik B. trilobiti 
2. proterozoik C. praživotinje 
3. paleozoik D. sisavci 

E. bakterije 


23. (2012.) Slika prikazuje izumrle biljke i ,žive fosile". 


Cycas dk . Ginko biloba 

1. Psilofitine prikazane na slici, rinija i psilofiton, spadaju 
u prve kopnene biljke. Iz koje su se skupine organizama 
razvili? 

2. Koje su se današnje stablašice vjerojatno razvile iz 
psilofitina? 
3. Kojoj skupini današnjih biljaka pripadaju ,živi fosili“ 
cikas i ginko prikazani na slici? 

4. Navedite jednu osobinu ginka koja ga povezuje s 
papratnjačama. 
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24. (2012.) U kojem se geološkom razdobiju, prema 1. Na prazne crte upišite slova kojima su na slici označeni o 

suvremenoj teoriji evolucije, pojavio čovjek (Homo glavni dijeloviMiller-Urayeva pokusa. 

sapiens)? Praatmosfera: ___ Stvaranje vodene pare: ,Prajuha": 

A. u arheozoiku B. u paleozoiku 2. Navedite jednu molekulu koja se nalazila u 

C. u mezozoiku D. u kenozoiku praatmosferi. 

3. Jednom rečenicom objasnite pojam kemijske DI 

25. (2012.) Koja se od navedenih pojava može smatrati evolucije. o 

atavizmom? 4. Kolika je starost Zemlje prema suvremenim 

A. ostatci kukovlja u kita procjenama geologa? 

B. crvuljak slijepog crijeva u čovjeka I 

C. ostatci lopatičnih kosti blavora 30. (2011.)Dokazima evolucije pridružite odgovarajuće opise. 

D. višak mliječnih bradavica u čovjeka . A. različiti stadiji embrionalnoga razvitka 

1. homologni Noe s so , 
organi B. poveznica između dviju razvojnih skupina 
26. (2012.) Prijelaznim oblicima pridružite odgovarajuće 2. prijelazni C. jednaki po postanku, različiti po funkciji 
$ D. danas živuće vrlo stare vrste 
parove. oblik ae ajeom či 
: ; ž . E. dijelovi tijela zakržljali zbog 
A. gmazovi — ptice 3. rudimenti : i 
STALA pa 2. 4. živi fosil neupotrebljavanja 

: dvodihalica B. steljnjače - stablašice g F. različiti po podrijetlu, isti po funkciji 
2. praptica C. ribe — vodozemci 
3. psilofiti D. vodozemci — gmazovi 


; 31.(2010.) Geološkim epohama pridružite odgovarajuće 
E. golosjemenjače — kritosjemenjače 


događaje. 
> A. doba gmazova 
27.(2011.) Što nije bila osobina protobionta, prvih oblika 1. paleozoik B. doba čovjeka =. 
života na Zemlji? 2. mezozoik C. pojava vodozemaca : 
A. heterotrofnost  B. anaerobnost 3. arheozoik D. pojava beskralježnjaka : 
C. višestaničnost — D. umnožavanje 4. kenozoik E. pojava života na Zemlji 


: F. pojava praživotinja 
28. (2011.) Slika Po 


desna pe + 32.(2010.) Na slikama A., B. i C. označena su krila različitih 
prednje = 


životinja. 

udove ' 
kopnenih e. peke zA 
kralježnjaka. N.Tis doz X 

ka a SL ša ce 
1. Kojim su slovima na slici označene kosti prednjih udova . 
ptice, šišmiša i kita? 2 m 
Ptica: Šišmiš: Kit: id 
2. Kako se nazivaju organi istoga podrijetla, a različite . 
uloge? 


3. Navedite jednu osobinu praptice (Arheopteriks) koja 


svjedoči da ptice potječu od gmazova. 1. Kako se nazivaju organi različiti po postanku koji 


obavljaju sličnu ulogu? 


4. Koji su prvi pravi kopneni kralježnjaci? 2. Iz kojega tkiva/organa nastaju krila kukaca? 


3. Iz koje su se skupine (razreda) kralježnjaka razvile 
današnje ptice i sisavaci? 

4. Navedite dvije osobine koje je imala praptica [4 
(Archaeopteryx), a nemaju ih današnje ptice. 


29.(2011.) Slika 
prikazuje Miller- 
Urayev pokus 


kojim je 
dokazana teorija 
kemijske ££33. (2010.) Znanstvenici su utvrdili da populaciju guštera u 
evolucije. z Arizoni čine samo ženke. Koja je od navedenih pojava 
zu = dovela do toga stanja? 
“>  A.apomiksija  B. partenogeneza 
| C. izolacija D. mutacija 
Z 
x 
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8. EKOLOGIJA 


Osnivač ekologije je Ernst Haeckel (njemački zoolog i filozof) u 19. stoljeću. 
Ekologija (grč. oikos = dom) proučava međusobne odnose živih bića i okoliša, žive i nežive prirode. Svaki organizam na Zemlji 
pripada nekoj VRSTI — svojti (lat. species). Vrsta je organizam, jedinka, koja se razmnožava samo sjedinkom iste vrste ali različitog 
spola. Primjeri vrsta su golub, zec, paprat, kesten itd. 
POPULACIJA - skupina jedinki iste vrste, oba spola, razne dobi, koje su povezane razmnožavanjem i sličnim načinom života (npr. 
populacija goluba, populacija paprati, populacija kestena itd.) 
BIOTOP = stanište — neživi dio prirode, prostor za život na kojem obitavaju populacije- npr. voda, zemlja, zrak. 
BIOCENOZA = životna zajednica — skupina različitih populacija biljaka i životinja na nekom prostoru — biotopu. 
Nauka koja proučava biocenoze je biocenologija. Fitocenologija proučava fitocenozu (biljni dio biocenoze), a zoocenologija 
zoocenozu (animalni dio biocenoze). 
EKOSUSTAV = BIOCENOZA + BIOTOP 
Primjeri: Ekosustav šuma = biocenoza šumskih biljaka i životinja + biotop (šumsko tlo, kamen, potok). 

Ekosustav jezero = biocenoza planktona, algi, riba, ptica + biotop (jezerska voda, muljevito tlo). 
BIOSFERA = ekosustavi na Zemlji. Biosferu sačinjavaju: litosfera (čvrsti zemljani pokrov), niži sloj atmosfere (troposfera) i 
hidrosfera (sav vodeni pokrov). 
BIOMI = veće skupine ekosustava koje zahvaćaju veće pojaseve na Zemlji s ujednačenom klimom i podnebljem, sastavom staništa 
i vegetacije. Skraćeno možemo reći da su biomi ekosustavi klimatski ujednačenog područja. 


Od sjevera prema jugu možemo pratiti horizontalni raspored bioma: 

a) Tundra — pojas lišajeva i mahovina; to su ravnice bez drveća (Sjeverna Amerika, Arktičko područje, Euroazija). Lišajevi i 
mahovine su hrana za polarne životinje (sobovi, irvasi, polarni medvjedi i dr). 
b) Tajga — šumski pojas četinjača (od istočne Kanade, preko Sibira i dig RL 
Zemlji. Često se naziva — sibirska prašuma. 

c) Listopadne, miješane šume — biom u pojasu umjerene kontinenta 
godišnjih doba. Te su šume (hrast, topola, jela, java! 
d) Savane - u istočnoj Africi i južno od Sahare prote 
krošanja. U suptropskoj klimi s malom količinom padali 
Sjevernoj Americi, pampase u Južnoj Americi te pusti 
e) Tropske vlažne šume — u području ekvatora, s 
Madagaskara, Kolumbije. 


je do Europe). To je najveće florno područje na 


kim temperaturnim rasponom i izmjenom 
Sjevernoj Americi, Europi i Aziji. 

) travnjaci s ponekim stablima ravnih vrhova 
ajamo prerije — visoke trave s niskim grmljem u 
na i s veoma oskudnim kserofitnim vrstama. 
ošću) i s puno vlage. To su prašume Amazonije, 


ume bukve i jele, pretplaninske šume, planinske 


Vertikalni raspored biljnih biocenoza je: hrastove: 
šikare, planinski travnjaci, vječni snijeg i led. | 
EKOLOŠKA VALENCIJA je raspon od ekološko 
intenziteta djelovanja nekog ekološkog činitelja u 
najpovoljniji intenzitet djelovanja ili ekološki optimum 
EURIVALENTNE vrste imaju široku ekološku valenciju g svuda pa se nazivaju i kozmopoliti (npr. maslačak, miš). 
STENOVALENTNE vrste imaju usku ekološku valenciju(npr. koralji, virnjak). 
Npr. ekološka termovalencija za razvoj jaja pastrve je 2-16" C, a ekološki optimum je 4 “C. 

Za razvoj žabljih jaja ekološki minimum je 0* C, ekološki maksimum 30% C, a ekološki optimum je 22* C. 

Tigar ima veliku termovalenciju jer može živjeti na -40* C (Sibir), ali i na +40* C (prašume Indije). 

Ograničavajući čimbenici su oni koji se jače udaljavaju od optimuma ili prelaze granice ekološke valencije. U vezi toga Justus Liebig 
je postavio pravilo: Rast biljke ograničava ona tvar kojom biljka najmanje raspolaže (pravilo minimuma). 

EDIFIKATORI — biljke koje ukazuju na, po nečemu specifičan sastav tla, npr. kiselost — pitomi kesten, kadulja, kopriva, čičak 
(acidofilne, bazofilne biljke, halofiti = mrižica, petrovac, tamaris) 


tenziteta, do ekološkog maksimuma — najvećeg 
i neki životni proces. Unutar tog raspona nalazi se i 


FENOLOŠKE POJAVE - periodičke promjene, nastaju kao posljedica vremenskih sezonskih promjena u prirodi. Npr. u proljeće — 
listanje, cvjetanje, a u jesen — opadanje lišća, zbog manjka svjetlosti. 

EKOLOŠKE SUKCESIJE — zamjena jedne populacije ili biocenoze s drugom. Primjer: zaraštavanje jezera, postepeno nakupljanje 
sedimenata (taloga), povlačenje vode i promjena biocenoza, zatim obnavljanje šume nakon požara, krčenja šuma, obnova tla, 
nakon poplava, erupcije vulkana i sl. 


EKOLOŠKI ČIMBENICI su utjecaji iz okoliša koji pozitivno ili negativno djeluju na rast, razmnožavanje i gustoću populacije. Dijele se 
na ABIOTIČKE i BIOTIČKE ČIMBENIKE. 


8.1. ABIOTIČKI ČIMBENICI 


Abiotički čimbenici su skup kemijskih i fizikalnih utjecaja iz okoliša koji utječu na život organizama. To su temperatura, voda, vlaga, 
svjetlost, tlak zraka, slanost vode, vjetrovi, radioaktivno zračenje i reljef. 


«Nema labo puža do snjjeka. U, našu pomoć 1 će nanje teško.» 
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Temperatura — važan abiotički čimbenik čija vrijednost varira na Zemlji. Od hladnih polarnih krajeva do ekstremno vrućih 
pustinjskih područja razlike u temperaturi iznose do 150“ C. O promjenama temperature ovisi aktivnost enzima u stanici, brzina 
rasta i razvoja, metabolizam, kretanje i sposobnost razmnožavanja. Za kopnene vode donja granica temperature ne može biti 
ispod 0? C, a u moru -2,5* C. 

Prilagodbe biljaka na niske temperature - neke tropske i suptropske biljke ne podnose temperaturu ispod +2* C. Ostale biljke: 

a) odbacivanje lišća u jesen, 

b) zaštita zametnih pupova — obavijaju se pridankovim listovima, 

c) zimski period preživljava samo podzemna stabljika - lukovica, gomolj, podanak (perunika, šafran, zumbul, narsica, tulipan itd), 
d) jednogodišnje biljke preživljavaju u obliku sjemenki (kukuruz, pšenica, cvjetaća itd.). 

U prirodi postoje organizmi koji nemaju sposobnost termoregulacije — poikilotermni organizmi. To su sve biljke, a od životinja svi 
beskralježnjaci te od kralježnjaka ribe, vodozemci i gmazovi. Kod njih temperatura tijela prati promjene temperature okoliša i 
mijenja se ovisno o okolišu. Kod ptica i sisavaca (i čovjeka) se u hipotalamusu nalazi središte za termoregulaciju, a u tijelu niz 
prilagodbi za očuvanje stalne temperature. To su homeotermni organizmi. Oni su na Zemlji rasprostranjeniji od poikilotermnih 
organizama. 

Prilagodbe životinja na niske temperature: 

a) zaštitno perje, mitarenje (promjena perja) i seoba u toplije krajeve - ptice (lastavice, rode, patke), 

b) debelo krzno izvana, linjanje, debeli sloj masti pod kožom (kitovi, tuljani, morževi, pingvini), 

c) neke životinje na niskim temperaturama prelaze u stanje mirovanja — zimski san ili hibernacija, a neke u to stanje prelaze pri 
visokim temperaturama i/ili suši; to je ljetni san ili estivacija; sušni san = anabioza (maksimalno smanjenje fiziološke aktivnosti; 
gliste, dugoživci, bakterije, mahovine, lišajevi); neke se začahure. 


Voda i vlažnost — različito raspoređena na Zemlji pa su i organizmi različito prilagođeni. 
Biljke 

Kserofiti — biljke sušnih krajeva, debljih mesnatih (sukulentnih) stabljika, listo i. < 
površina za isparavanje — transpiraciju. To su kaktusi, aloje, agave, opuncij 
Mezofiti — biljke kontinentalnog umjerenog pojasa koje imaju umj 
kultiviranih biljaka. Primjeri: bukva, hrast, kesten, grab, 

Higrofiti — biljke koje žive u području s puno vlage, im 
isparavanje (npr. žabnjaci, trstika, šaš, rogoz). 
Hidrofiti — biljke koje žive u vodi; listovi i cvjetovi plivaju 
(lopoč, lokvanj, krocanj). 
Životinje 


im preobraženi u bodlje, a smanjena im je 


vodom. To je većina listopadnog drveća i 
aidr. 
u i puno izbočenih puči za transpiraciju — 


njene su u tlu. Puči su sa gornje strane lista 


enim izlučivanjem, površinu tijela štite hitinom 
(kukci) ili rožnatim slojem (gmazovi) ili osiguravaju odu oksidacijom eve s grbom). 

Mezofilne su većina kopnenih kontinentalnih životinja. Gubitak vode nade u nagonom (žeđ) za pijenjem vode pa gubitak 5 
— 10 % vode uzrokuje teške poremećaje, a gubitak ; 
Hidrofilne životinje nisu razvile fiziološke mehanizm 


Kod biljaka sezona cvjetanja ovisi o duljini dnevnog svjetla. Bilj UgOg dana trebaju dan dulji od 12 sati, cvatu ljeti (ječam, 
bunika), a biljke kratkog dana trebaju dan kraći od 12 sati, cvatu u proljeće (dikica - Xanthium, krizanteme). 

Neke biljke traže jako osvjetljenje = biljke otvorenih prostora (ariš, bor, breza, topola, vrba, trputac); biljke zasjenjenih područja 
su bršljan, šumarica, bukva, smreka, tisa, grab, jela i dr. 

Životinje aktivne danju nazivaju se diurnalne_(rak, gušter), aktivne noću nokturalne (tvor, sova, divlja mačka, šišmiš), 
krepuskularne su aktivne u sumrak (ieptiri sumračnici), kombinirana aktivnost (mačka, voluharica, tvor) te životinje koje žive u 
tami (dubokomorske ribe, podzemne životinje). 

Prilagodbe kopnenih životinja na život na kopnu: a) organi za disanje kisika iz zraka (a ne iz vode), kukci — uzdušnice,kralježnjaci — 
pluća, b) zaštita površine tijela od isušivanja npr. kukci — hitinska kutikula, kopneni kralježnjaci — koža, c) organi za kretanje po tlu 
(noge) i letenje (krila). 


8.2. BIOTIČKI ČIMBENICI su uzajamni odnosi organizama u prirodi. 


1) Odnosi između jedinki istih vrsta koje su vezane razmnožavanjem. Tu se mogu pratiti; a) prirast populacije (natalitet), b) pad 
brojnosti populacije (smrtnost, mortalitet), c) odnosi suparništva ili kompeticije. 

BIOMASA ili GUSTOĆA POPULACIJE je broj jedinki neke vrste, ili njihova ukupna masa (težina) na određenom prostoru. Izražava 
se brojkama 1 —5 (jedan = vrlo malo, tri = osrednje, pet = mnogo). 

2) Odnosi između jedinki različitih vrsta 

A) SIMBIOZA - povoljan odnos 2 različite vrste. Dijeli se na: a) mutualizam — obje vrste imaju korist i ne štete jedna drugoj (npr. 
rak samac i crvena moruzgva-žarnjak), zatim alga i gljiva u simbiozi lišaja, jednostanične alge i spužve; b) komenzalizam — jedna 
vrsta ima korist, a druga nema niti korist niti štetu (npr. bršljan i slak na kori drveta). 

B) ANTIBIOZA (AMENZALIZAM) — jedna vrsta je žrtva, a na drugoj nema promjene (npr. gljivice izlučuju antibiotike koji štete 
bakterijama) 


«Nema tahos paša ho vapjebt, Uz našu pomoć L3 ća manja teško.» 
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C) ODNOS NAMETNIKA (parazita) 1 DOMADARA (domaćina); jedna vrsta ima korist, a druga ima štetu. Mnoge biljke su nametnici: 
npr. snijeti na kukuruzu, žitna rđa na pšenici, pepelnica na vinovoj lozi, potajnica na korijenu bukve ili hrasta, volovod na 
suncokretu, ili poluparaziti npr. bijela imela koja vrši fotosintezu, ali se posebnim nastavcima (haustorijima) uvlači pod koru hrasta 
i crpi vodu i minerale. 

U životinjskom svijetu postoje ektoparaziti (buha, uš, krpelj, grinja) i endoparaziti (trakavica, dječja glista, metilj i dr.). 

D) ODNOS PREDATORA (grabežljivca) | PLIJENA isključivo radi ishrane (npr. lav-zebra, ptica-kukac, mačka-miš). Predatori imaju 
brojne prilagodbe za uspješan lov. Npr. grabežljivac jastreb ima dobar vid, njuh, sluh, oštre kandže, zube i dr. Kod plijena su 
razvijene prilagodbe za samoobranu, kao npr. brzina i nečujno kretanje, zaštitna boja, dobar sluh. Razlikujemo pojmove: mimikrija 
— organizam bojom i oblikom tijela te rasporedom šara sliči okolišu ili nekoj otrovnoj vrsti. Fitomimeza — kada sliče dijelovima 
biljaka (npr. bogomoljka — zelena, sliči stabljici, paličnjak — smeđi, sliči grančici, leptir letilist — zeleni, sliči listu). Zoomimeza — kada 
oponašaju oblikom tijela druge životinje (mušice sliče osama). Kriptična obojenost (kamuflaža — jednostavniji oblik mimikrije). 
Aposemija je opominjujuća obojenost tj. izrazita obojenost tijela kojom se organizam ističe u okolini u kojoj živi, a u opasnosti 
promjeni svoju boju; kod životinja je to, npr., znak da je vrsta otrovna pa nije ukusna (npr. otrovna crvena gatalinka, narančasti 
kornjaš, zmije). 


8.3. ODNOSI ISHRANE U BIOCENOZI 


HRANIDBENI LANAC ili lanac ishrane ima na prvom mjestu proizvođače — zelene autotrofne biljke koje same proizvode hranu 
procesom fotosinteze. One su hrana za potrošače — biljojede (fitofage, herbivore) koji predstavljaju hranu za sekundarne 
potrošače — mesojede (zoofage, karnivore). Oni mogu biti hrana za životinje — svejede (omnifagi, omnivori). U lancu ishrane 
veoma važnu ulogu imaju razlagači (saprofagi) — stonoge, kukci — balegaši, kotrljani koji razlažu uginule organske tvari i 
heterotrofne bakterije koje razgrade sve što je preostalo nakon saprofaga te vraćaju prirodi anorganske tvari (minerale, plinove). 


PRIMARNA ORGANSKA PRODUKCIJA (proizvodnja) je svojstvo zelenih, autotrofnih biljaka koje fotosintezom stvaraju organsku 
tvar (škrob) i kisik. Najveću organsku produkciju ima vodeni ekosustav jer je u vodi intenzivno djelovanje fitoplanktona pa 
fotosintezom nastaje kisik i puno organskih tvari. ,Cvjetanje vode“ je ustvari povećanje biomase fitoplanktona u vodi. 

Redoslijed po jačini produkcije organskih tvari na Zemlji. 

a) zapadni Atlantik b) jezero s tvrdom vodom c) jezero s mekom vodom. 

Na kopnu najveću organsku produkciju ili proizvodnju imaju: 

a) šume b) obrađene površine c) stepe (travnjaci) d) pustinje. 


OSOBINE HRANIDBENOG LANCA Primarna organska produkcija 
1) broj članova je od tri do sedam (kopneni — 
manji broj, vodeni — veći broj), 


2) završni član lanca je najčešće najkrupniji 
tijelom (mesojedi), konzument 
3) brojnost članova pada prema kraju lanca, 
4) biomasa pada prema kraju lanca, sekundarni | [BŠ 
5) količina energije pada prema kraju lanca, konzument | 
6) manji članovi lanca imaju veći natalitet. 
Podjela vodenih ekosustava; 71 % površine F3 
konzument 


Zemlje 
A) mora i oceani — 91 % površine zemlje 


B) vode na kopnu — 3 % - jezera, rijeke, primarni _| € 
bare producent | — 


raste mm) 


i 
os 


jnost članova (biomasa, 
energija) pada tz) 


Veličina tijela 


a) Tekućice = LOTIČKI slatkovodni okoliš 

(rijeke, potoci, kanali) 

b) Stajačice = LENTIČKI statkovodni okoliš 
(jezera, bare, mlake) 


U vodenim ekosustavima (oceani, mora, slatke vode) život postoji u svim slojevima. Ovisno o količini svjetla koja dopire do 
pojedinih slojeva vode razlikuju se: a) trofogeni (gornji) OSVIJETLJENI sloj; do dubine od 200 m; tu se događa primarna organska 
produkcija, ima kisika, ali mu količina opada s dubinom, b) trofolitički (donji) NEOSVIJETLJENI sloj; u njemu nema primarne 
organske produkcije. 

S obzirom na osvijetljenost i neosvijetljenost, biocenoze su u vodama raspoređene slojevito. To se naziva STRATIFIKACIJA. 
Svjetlost u moru dopire do dubine od 200 m (mogućnost fotosinteze), ali na toj dubini žive još samo crvene alge. Najbujniji život 
odvija se do dubina od 50 m. ipak, morski ekosustavi su osebujni po tome što imaju veliku hranjivost i gustoću u svim slojevima. 

U trofogenom sloju žive; 

PLANKTON - sitni organizmi koji lebde u vodi. Nemaju vlastitig organa za pokretanje. FITOPLANKTON (biljni plankton) su 
autotrofni organizmi koji obavlja 90 % sveukupne fotosinteze na Zemlji. ZOOPLANKTON (životinjski plankton) su heterotrofni 
organizmi koji se hrani fitoplanktonom. 


«Nema lakog paša do vsjjeka. U, našu pomoć 3 će nanje teško.» 
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NEKTON > slobodno plivajući organizmi; pokreću se snagom svojih mišića (mekušci, ribe, sisavci). 
BENTOS — organizmi stalno pričvršćeni za dno npr. bentoske alge (cistozira, morska salata), spužve, koralji.. To je sjedilački ili 
sesilan način života. U bentos pripadaju i slabo pokretni organizmi kao npr. ježinci, trpovi, neke školjke (periska) koje žive uz dno. 


Kopneni ekosustavi zauzimaju 30 % površine Zemlje. Najveću raznolikost vrsta, najveću organsku proizvodnju i intenzitet 
fotosinteze imaju šumske biocenoze, naročito tropske vlažne šume. 

Stratifikacija ili vertikalni raspored u šumskoj biocenozi odozdo prema gore: na tlu — organski ostaci i otpalo lišće, zeljaste biljke, 
grmolika vegetacija, nisko drveće, srednje visoko drveće, visoko drveće (potreba za svjetlom). 

Vertikalni raspored biljnog pokrova, ovisno o nadmorskoj visini je: travnjaci, hrastove šume, bukove šume, miješane šume bukve i 
jele, pretplaninske bukove šume, planinske šikarei planinski travnjaci (pašnjaci), zona snijega i leda (bez pokrova). 


AREAL — područje na Zemlji na kojem živi neka vrsta ili područje rasprostranjenosti neke vrste. 
Kozmopoliti — vrste koje su rasprostranjene svuda na Zemlji. Oni su eurivalentni za većinu ekoloških čimbenika, veoma 
prilagodljivi i otporni (npr. miš, žohar, buha, maslačak, trska, vodena leća). 
Endemi — vrste veoma ograničenog, uskog areala. 
Biljni endemi u Hrvatskoj: ilirska perunika, velebitska degenija, hrvatska sibireja, dubrovačka zečina, pevalekia, jadranski bračić — 
smeđa alga, dalmatinska iglica i dr. 
Životinjski endemi: čovječja ribica (ujedno i relikt - vodozemac podzemnih voda), mekousna pastrva (Krka), crne gušterice (otoka 
Visa, Brusnika) itd. 
FLORA — sve biljne vrste nekog područja. 
VEGETACIJA — sve biljne zajednice (fitocenoze) nekog područja ili biljni pokrov nekog područja. 
FAUNA - sve životinjske vrste nekog područja. 
EKOLOŠKA NIŠA — uloga koju ima neka jedinka u zajednici u odnosu na stanište i druge organizme. Može se definirati kao skup 
svih ekoloških valencija neke vrste. Npr. djetlić se hrani kukcima iz kore drveta, gnijezdi se u rupi koju je sam izdubio, živi samo u 
određenom rasponu temperature, nadmorske visine i sl. o 
BIOGEOKEMIJSKI CIKLUS = tok kruženja elementa u prirodi; najpotpuniji ci 
obliku CO, — fotosinteza/disanje; izlučuje se u obliku ugljena, plina,.na 
Biogeokemijski ciklus dušika — opis slike koja se nalazi ispod teksta 
1) Utlu žive dvije vrste bakterija koje imaju sposobne iksiranja 
NH:. N, koje se nalazi u tlu podrijetlom je iz zraka. 
a) Jedne žive u simbiozi s korijenom mahunarki ( 
b) Druge žive slobodno u tlu (rod Azotobacter) 
2) Nastali NH:: 
a) iskorištavaju biljke 
b) Nitrificirajuće bakterije pretvaraju NH; u nitrite i nitrate koje poto 
3) Nitrite i nitrate denitrificirajuće bakterije razgrađuju u Ni NO —N, o 
4) Ugibanjem biljaka i životinja od njih u zemlji taj 
amonifikacijske bakterije čime nastaje NH; 
5) Taj NH; se ponovo koristi kao što je opisano pod' 
I tako dušik neprestano kruži u prirodi..... 


ik; prilično potpun ciklus ima ugljik (kruži u 


dušićne (nitrogene b.); one N, pretvaraju u 


Copyiigi 6 2003 Pesraon Educatlan, ins., publishing ag Benjamin Cumminga. 


«Nema lahog puša bo vapjekć. Vo, vašu pomoć tb će manje kško.» 
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“dušikov oksid, klorfluorougljik te sitne čestice prašine. 
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8.4. ČOVJEK I BIOSFERA 


Čovjek u biosferi izaziva goleme promjene i štetno djeluje na prirodni okoliš, osobito krčenjem i uništavanjem šuma na velikim 
prostorima, isušivanjem močvara i plitkih jezera, melioracijom — regulacijom vodotoka, izgradnjom gradskih i industrijskih zona, 
povećavanjem prometa te onečišćenjem voda, zraka i tla. 
Jedan od ključnih problema u prirodi je efekt staklenika. To je 
proces u kojem Zemlja ne uspijeva održati ravnotežu između 
energije prikupljene od Sunca i topline koju zrači u Svemir. 
Plinovi čija je koncentracija porasla zagađenjem atmosfere 
odbijaju dio topline natrag na Zemlju što izaziva podizanje 
temperature. 

Od stakleničkih plinova najvažniji su: ugljični dioksid, metan, 


Štetne posljedice uzrokuju i kisele kiše koje nastaju 
kondenzacijom vodene pare i štetnih plinova u atmosferi. 
Štetni plinovi nastaju izgaranjem fosilnih goriva (ugljena, nafte i 
plina) i to su: sumporni dioksid, dušikov oksid i amonijak. pH 
kiselih kiša je ispod 5,6. Najveću štetu trpi biljni pokrov, 
naročito crnogorične šume u Gorskom Kotaru. 

Onečišćenje zraka i korištenje stakleničkih plinova povezujemo 
s nastankom ozonskih rupa. 

Ozonski sloj je dio stratosfere na visini 20 — 30 km gdje se pod utjecajem UV zračenja kisik pretvara u ozon koji apsorbira štetno 
sunčevo zračenje. Stanjivanje ozonskog sloja u stratosferi zadnjih dvadesetak godina je ozbiljan problem. Plinovi koji tome 
doprinose su klor, freoni i dušikov oksid iz ispušnih plinova. Prorijeđen oz j dodatno se oštećuje letovima nadzvučnih 
zrakoplova i detonacijama nuklearnog oružja. 


Uništavanje vrsta i promjena sastava biocenoze 
Djelovanje čovjeka u prirodi povezano je s promjenom/bi 
st. iz Hrvatske potisnute ili nestale sljedeće vrste: divlj 
karanfili s otoka Jabuke. 

Orlovi, rode, sove, divlja mačka, jazavac i mnogi drugi 
Unošenjem novih vrsta u već postojeće biocenoze re 
postojećih vrsta. Primjeri su unos mungosa na otok siki 


Even dijelovi ar u Hrvatskoj 


ih i životinjskih vrsta. Tako su tijekom 19. i 20. 
nesit, a od biljaka gospin vlasak i endemični 


i koji uzrokuju štetne posljedice, npr. uništenje 
3, pridošlica u Jadranu. 


ijene na Velikoj Kapeli. 
laščica na Dugom otoku, Biokovo, Žumberak, Papuk, 


m rezervata: rei i Rožanski kukovi na \ 


10 parkova prirode: Kopački rit, Lonjsko polje, Medv 
Učka i Vransko jezero. 


Nagli porast ljudske populacije i urbanizacije danas po aničenim izvorima hrane, pitke vode, energije i sirovina na 
Zemlji. Izvori energije poput plina, nafte i ugljena maksimalno : su iskorišteni pa prednost dajemo obnovljivim izvorima energije 
kao što su vjetar, solarna energija i veće akumulacije iz vodotokova. 

Danas je zaštita voda i zraka globalni problem, a veliku ekonomsku i ekološku važnost treba dati izdvajanju i iskorištavanju 
sekundarnih sirovina poput stakla, metala i tekstila. 

Danas je važno osigurati održivi razvoj, odnosno razvoj ljudskog društva uz što manji negativni utjecaj na prirodu i živa bića. 
Trebalo bi analizirati potrebu zakonske zaštite biljnih i životinjskih vrsta i ekosustava u cjelini. 

Hrvatska ima veliku biološku raznolikost (biodiverzitet), što znači da ima mnogo vrsta, bez obzira na brojnost populacija pojedinih 
vrsta. Godina 2010. bila je, na međunarodnoj razini, posvećena biološkoj raznolikosti. 

Danas se ističe važnost ,Crvene knjige zaštićenih biljnih i životinjskih vrsta“. Treba poštovati međunarodne ugovore o zaštiti 
prirode i okoliša te se upoznati sa značajem izrade ekološke studije pri gradnji proizvodnih, prometnih i drugih objekata. 


Bergmanovo pravilo - za homeotermne organizme 
U hladnim klimama su organizmi veći jer im je tako relativna površina tijela (preko koje se gubi toplina) manja. Tako se čuva 
toplina i energija. ne 

Alanovo pravilo — za homeotermne organizme T 

U hladnim klimama organizmi imaju kraće ekstremitete, rep, t uši, nos.....(teže gube toplinu). Ekstremiteti su sve duži što je veća 
temperatura — tako se lakše hlade >relativa površina tijela ješveća - preko nje se gubi toplina. 

Biomagnifikacija — povećanje koncentracije štetnih tvari “organizmu prema VRHU hranidbenog lanca. Npr. gusjenica pojede 
nekoliko listova zagađenih pesticidom. Miš pojede 30 gusjefiića, zmija pojede 50 miševa, a orao pojede 100 zmija. U čijem tijelu 
ima najviše pesticida? U tijelu orla!! Pad 
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PITANJA ZA PONAVLJANJE - CJELINA 8 


1. (2015./1.) Koju ekološku kategoriju čine biljne i 6. (2014.) Ribari su uočili pomor ribe u jednoj morskoj uvali. 
životinjske populacije maksimirske listopadne šume? Inspekcijskim nadzorom utvrđena je povećana količina a 
A. biom —B. biotop C. biosferu — D. biocenozu teških metala u moru. Primijećeno je i promijenjeno 
ponašanje galebova. Inspektorima je bila sumnjiva 


2. (2015./1.) Slika prikazuje vodeni ekosustav. obližnja tvornica pa su analizirali njezine otpadne vode. 

E Rezultati analize ukazali su na prisutnost natrija, klora, 
kalija, sumpora, žive, magnezija, fosfora i olova. a 
1. Koji su teški metali iz analiziranoga uzorka mogli ' | 
onečistiti more? 
2. Napišite jedan primjer hranidbenoga lanca s trima 


članovima iz opisanoga ekosustava. j | 


3. Objasnite jednom rečenicom u kakvu su odnosu 
koncentracije teških metala u tijelima galebova i riba. | 


4. Kako se nazivaju organizmi, poput jadranskoga bračića, 
koji ukazuju na kvalitetu vode? 


7. (2014.) Svaku skupinu biljaka povežite s njezinim 
predstavnikom. 


1. Koja od prikazanih životinja na slici pripada 
toplokrvnim (homeotermnim) organizmima i ima 


: : A. šaš 
sposobnost mitarenja? e Ta : s : 
2. Navedite jednu prilagodbu vidre na predatorstvo. S Re Pije e saa taništa) 2 lokvanj 
3. Kako će povećanje broja ptica grabljivica prikazanih na : dida) Kike M so ae D. ae 2 
slici utjecati na biomasu žaba? 3. mezofiti (biljke umjerenih staništa) Zoe 


4. Navedite jednu metodu (način) određivanja primarne 
organske proizvodnje u vodenome ekosustavu 
prikazanome na slici. 
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(2014.) Slika prikazuje tri vrste lisica. U kojemu od 
navedenih područja autohtono živi vrsta označena na slici 
slovom F.? 


3. (2014./1.) Učenici su na terenskoj nastavi određivali 
biomasu tratinčica na obližnjoj livadi. Što su učenici 
odredili? 

A. biomasu vrste B. biomasu populacije 
C. biomasu jedinke D. biomasu fitocenoze 


4. (2014./1.) Koji je od navedenih procesa uključen u ciklus 
kruženja dušika u prirodi? 
A. transpiracija B. amonifikacija 


C. evaporacija D. respiracija : (.) 
A. u Skandinaviji B. u Sibiru 


C. u Slavoniji D. u Sahari 


5. (2014./1.) Slika prikazuje ekosustav šume. 


9. (2014.) Što se od navedenoga smatra biotičkim 
čimbenikom? a 
A. sastav tla B. količina kisika bo 
C. vlažnost zraka D. brojnost predatora m 


10. (2014.) Kako se nazivaju organizmi koji dobivaju energiju 
hraneći se raspadnutim biljkama i životinjama? 
A. proizvođači B. simbionti 
C. nametnici D. razlagači 


1. Kako se naziva saprofitski organizam prikazan na slici? “< 
2. Napišite primjer hranidbenoga lanca koji se sastoji od 
triju članova s pomoću organizama prikazanih na slici. 


Primjer treba sadržavati lisicu kao potrošača Il. reda. *. 
3. Kako se naziva biom kojemu pripada prikazani Pa 
ekosustav? p 
4. U kojemu sloju šume živi ptica prikazana na slici? “E 
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11.(2014.) Koja je životinja iz hranidbenoga lanca, 15. (2014.) Koji biom prevladava na geografskome području 
prikazanoga na slici, potrošač Il. reda? koje je crvenom bojom označeno na karti? 
A. puž ; 
B. žaba 
C. riba A. tajga 
D. medvjed B. tundra 
C. tropska kišna šuma 
D. pustinja i 


polupustinja 


A. tundra, tropska šuma, stepa 
B. tropska šuma, tundra, stepa 
C. stepa, tundra, tropska šuma 
D. tundra, stepa, tropska šuma 


transpiracije? 


16. (2014.) Koji slijed ispravno pokazuje raspored navedenih 
bioma od Sjevernoga pola prema ekvatoru? 


17.(2014.) Koji od navedenih kemijskih elemenata u svoj 
biogeokemijski ciklus kruženja uključuje proces 


A.dušik  B.vodik _C.fosfor__D. sumpor 
12. (2014.) Koji od navedenih procesa nije sastavni dio 
kruženja ugljika u atmosferi? 18.(2014.) Koji potrošač u prikazanome hranidbenom lancu 
A. transpiracija B. fotosinteza čini kariku s najmanjom biomasom? 


C. stanično disanje D. izgaranje nafte 


13. (2014.) Slika prikazuje vodeni ekosustav. 


A. gusjenica 
B. miš 
C. zmija 
D. grabljivica 
1. Navedite dvije vrste prikazane na slici koje pripadaju 
organizmima nestalne tjelesne temperature (poikilotermnim 
životinjama). 
2. Navedite jednu vrstu prikazanu na slici koja pripada 19. (2014.). istraživanjem ovisnosti embrionalnoga razvoja 
bentosu. pastrve o temperaturi vode utvrđeno je da je temperaturni 
3. Navedite jedan primjer za predatorski odnos prikazanoga minimum 0 *C, optimum 18 *C i maksimum 22 “C. Kolika je 
vodenog ekosustava. temperaturna valencija? 
4. Navedite jednu vrstu prikazanu na slici koja pripada A.0*C-22"C B.11*C 
skupini hidrofita. C.0*C-18"C D.18*C-22"C 
14. (2014.) Svaki nacionalni park povežite s njegovim opisom. 20. (2013.) Koji biom prevladava na geografskome području 
A. staništa velikoga visinskog raspona na označenom na karti? 


primorskoj strani Velebita 

B. velika otočna skupina i pripadajuće more 
izrazite bioraznolikosti 

C. šume alepskoga bora i hrasta crnike koje 
rastu do mora 

D. osobito hidrogeografsko krško područje Like 

E. otočna skupina raznolike prirodne, 
hortikulturne i kulturne baštine 


1. NP Paklenica 
2. NP Brijuni 
3. NP Kornati 


A. tajga 

B. tundra 

C. tropska kišna šuma 

D. pustinja i polupustinja 
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21.(2013.) Koja je biljka karakteristična za područje 
označeno na slici? 


A. bukva 
B. jela 
C. hrast 
D. tisa 


22.(2013.) Koji od navedenih kemijskih elemenata u svoj 
biogeokemijski ciklus kruženja uključuje proces 
amonifikacije? 
A.fosfor_B.kisik — C.dušik D. sumpor 

23.(2013.) Što je od navedenoga osobina moderne ekološke 
poljoprivrede? 

A. veliki poljoprivredni prinosi 

B. razvijeno navodnjavanje zemljišta 
C. korištenje mineralnih gnojiva 

D. održivo gospodarenje okolišem 


24. (2013.) Svaki nacionalni park povežite s njegovim opisom. 


A. staništa velikoga visinskog raspona na 
primorskoj strani Velebita 
1. NP Mijet B. osobito hidrogeografsko krško područje Like 
2. NP Plitvička C. šume alepskoga bora i hrasta crnike koje 
jezera rastu do mora 
3. NP Risnjak D. velika skupina otoka i pripadajuće more 
izrazite bioraznolikosti 
E. najšumovitije krško područje u Gorskome 
kotaru 


25.(2013.) Slika prikazuje promjene koncentracija plinova 
CO, i CFC u atmosferi od 1978. do 2010. godine. 
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Koncentracija plinova CO, i CFC u atmosferi od 1978. do 2010. 


ppm 
200,1 
350,1 
300,1 
250,1 mecrc 
200,1 
——(02 


150,1 
100,1 
50,1 
0,1 


1978. 1982. 1986. 1990. 1994, 1998, 2002. 2006. 2010. godina 


1. Očitajte sa slike nakon koje godine počinje smanjivanje 
uporabe proizvoda koji sadrže plin CFC. 

2. Jednom rečenicom objasnite utjecaj plina CFC na 
pojavu raka kože (melanoma) kod ljudi. 


3. Kako se naziva ekološki problem izazvan porastom 
koncentracije plina CO2 u atmosferi? 


4. Navedite jednu posljedicu stalnoga porasta 
koncentracije plina CO2 za morski ekosustav. 


26.(2012.) Koji pojam označava sva živa bića koja žive u 
istom ekosustavu? 
A. biotop 
C. biocenoza 


B. zoocenoza 
D. populacija 
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27.(2012.) Koje je od navedenih zaštićenih područja prirode 
kategorizirano kao park prirode? 
A. Krka B. Paklenica 
C. Risnjak D. Telašćica 


28. (2012.) Što je prva karika u prehrambenom lancu 
organizama koji žive u morima na dubinama do 200 m? 
A. fitoplankton B. zooplankton 
C. detritus D. nekton 


29. (2012.) Što točno označava sljedeća izjava? Hrvatska ima 
veliku biološku raznolikost (biodiverzitet). 
A. Ima malo vrsta čije su populacije s velikim brojem 
jedinki. 
B. Ima mnogo vrsta biljaka, a manji broj vrsta životinja. 
C. ima mnogo vrsta bez obzira na brojnost populacija 
pojedinih vrsta. 
D. Ima mali broj vrsta čije su populacije u porastu. 


30. (2012.) Ekološkim pojmovima pridružite odgovarajuća 
značenja. 


A. biljna zajednica na nekom staništu 
1. areal B. ekosustavi klimatski ujednačenog područja 
2. flora C. skup svih ekosustava na Zemlji 
3. biom D. područje na Zemlji koje naseljava neka vrsta 
E. biljne vrste nekog područja 


31. (2012.) Slika prikazuje četiri primjera odnosa između živih 
bića različitih vrsta. 


korijen 
soje 


1. Koja je uloga dušikovih bakterija (Rhizobium sp.) u 
simbiontskom odnosu prikazanom na slici A.? 


2. Kako se nazivaju organi bijele imele, označeni na slici 
slovom E., s pomoću kojih ona crpi vodu i mineralne tvari 
iz stabljike hrasta, što je prikazano na slici B.? 

3. Na slici €. prikazan je odnos između lisice i zeca. Koji 
pojmovi označavaju ulogu lisice, a koji ulogu zeca u tom 
odnosu? 

Uloga lisice: 

Uloga zeca: 

4. Kako se naziva odnos koji prikazuje slika D.? 


«Rema labo gađa ho njebi, ly, vašu ponoć 3 će wanje teško.» 
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32. (2012.)Što se dogodilo u jezeru ako se kaže da je došlo do 
»Cvjetanja vode"? 
A. Povećala se biomasa lopoča i lokvanja na površini 
vode. 
B. Povećala se biomasa bentoskih alga. 
C. Povećala se količina ugljikova(IV) oksida za fotosintezu. 
D. Povećala se biomasa fitoplanktona u vodi. 


33. (2012.)Koje je od navedenih zaštićenih područja prirode 
kategorizirano kao nacionalni park? 
A. Lonjsko polje B. Vransko jezero 
C. Risnjak D. Telašćica 


34. (2012.) Organizmima pridružite odgovarajuće biome. 


kida . A. tropska prašuma 
1. mahovine i sobovi Psa 


. : B. tundra 

2. trave i slonovi Ceajaa 

3. deve i kaktusi : sE 
D. pustinja 


E. listopadna šuma 


35. (2012.) Slika prikazuje dio hranidbene mreže u šumi. 


PTICE GRABLJIVICE 


1. U prikazanoj mreži potražite hranidbeni lanac u kojem 
je lisica potrošač III. reda i napišite sve članove tog lanca. 


2. Napišite koji će članovi mreže prikazani na slici imati 
najveću biomasu i količinu energije. 


3. Na području obraslom bukovom šumom gradi se mreža 
prometnica koja će uzrokovati značajnu fragmentaciju 
staništa. Na koju će populaciju fragmentacija staništa 
nepovoljnije utjecati - na populaciju bukava ili 
medvjeda? 
4. Koji kopneni ekosustav ima najveću organsku 
proizvodnju? 


36. (2011.) Kojim je pojmom označena velika različitost 
životnih oblika na Zemlji kojoj je posvećena i 
međunarodna godina 2010.? 
A. biosferom 
C. biološkom raznolikosti 


B. biocenozom 
D. biološkom evolucijom 
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37.(2011.) Kojim su ekološkim uvjetima prilagođeni kopneni 
kralježnjaci u odnosu na one koji žive u vodi? 
A. većoj gustoći i viskoznosti zraka 
B. većoj koncentraciji kisika u zraku 
C. sporijoj izmjeni temperature na kopnu 
D. slabijemu ultraljubičastomu zračenju na kopnu 


38. (2011.) Djetlić, krstokljun i muharica žive na drvetu 
smreke i imaju različitu ekološku nišu. Koja je od 
navedenih tvrdnji točna za te tri ptice? 

A. Ptice su u kompeticiji za prostor. 

B. Ptice su u kompeticiji za hranu. 

C. Ptice se hrane različitom vrstom hrane. 

D. Ptice su članovi istoga hranidbenoga lanca. 


39.(2011.) Odnosima između jedinki različitih vrsta pridružite 
odgovarajuće primjere. 

A. crijevne bakterije — biljojedi 

B. koralj - meduza 

C. hife gljiva — korijen hrasta 

D. bjelouška — žaba 

E. peronospora — vinova loza 

F. leptir letilist — listovi drveća 


1. mikoriza 

2. parazitizam 
3. predatorstvo 
4. simbioza 


40.(2011.) Slika prikazuje ekološku termovalenciju za 
razvitak pastrve. 


1 2 8 4 56 7 5:8 9-10 241 12 518. 14 15: 16 17 
Temperatura/*C 


1. Koja je temperatura najpovoljnija za razvitak pastrve? 
*C 

2. Očitajte sa slike kolika je brojnost pastrva pri 

temperaturi od 10 "C. 

3. Kako se naziva najviša vrijednost nekoga abiotičkoga 

čimbenika u okviru kojega je moguć život neke 

vrste? 

4. Koju ulogu u hranidbenim lancima ima 

pastrva? 


41.(2011.) Uporaba fosilnih goriva je iz dana u dan sve veća. 
izgaranjem fosilnih goriva u naš se okoliš oslobađaju 
različite štetne tvari. 

1. Koji plin, nastao izgaranjem fosilnih goriva, najviše 
doprinosi učinku staklenika? 

2. Navedite jednu negativnu posljedicu djelovanja kiselih 
kiša na biljni svijet. 

3. Koji plin nastaje iz kisika u gornjim slojevima 
atmosfere? 

4. Čovjekovim djelovanjem povećava se radioaktivno 
zračenje u našem okolišu. Koje se molekule u našim 
stanicama najvjerojatnije mogu oštetiti djelovanjem 
radioaktivnoga zračenja? 


«Nona thao puča do vvjjeka, Uj naša pomoć 1 će napije teško» 
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42. (2011.) Slika prikazuje ovisnost broja ličinki pčela 
izlegnutih iz jajašaca pri određenim temperaturama. 


u | [ 


Brojličinki pčela 
a 
8 


2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24. 26 28 30 32 34 


Temperatura (“C) 


1. Očitajte sa slike temperaturu pri kojoj će se razviti 
najviše ličinki pčela iz jajašaca. 

2. Očitajte sa slike temperaturni minimum pri kojem se 
razvija najmanji broj ličinki pčela iz jajašaca. 

3. Očitajte sa slike koliki je broj ličinki pčela pri 
temperaturi od 15 *C. 

4. Navedite jednu prilagodbu cvijeta na oprašivanje 
pčelama. 


43.(2011.) Slika prikazuje kruženje vode u prirodi. 


1. Kako se naziva proces kojim biljke vodu iz tla 
oslobađaju u 

atmosferu? 

2. Kojim procesom površinska voda prelazi u 
atmosferu? 

3. Navedite jednu prilagodbu četinjača za štednju vode. 


4. Kako se nazivaju najvažniji kemijski elementi koji 
izgrađuju živa bića i čije cikluse pratimo u prirodi? 


44. (2011.)Posljedicama štetnoga utjecaja čovjeka na okoliš 
pridružite njihove uzroke. 


: : A. ispuštanje kanalizacije u vodotokove 
1. cvjetanje 


B. nekontrolirana sječa šuma 
mora . : : 
A C. štetno djelovanje freona na atmosferu 
2. erozija tla ti , 
x E D. zagrijavanje atmosfere 
3. kisele kiše roj ; : 
E. otpuštanje sumporovih oksida u 
4. ozonske 
Bine atmosferu 
P F. nepravilno sortiranje i odlaganje 
otpada 


45. (2010.) Odaberite ispravno poredane biome od 
sjevernoga pola do ekvatora. 
A. tajge — tundre — savane — listopadne šume 
B. tundre — tajge — listopadne šume — savane 
C. savane — listopadne šume — tundre — tajge 
D. listopadne šume — savane — tajge — tundre 
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46.(2010.) Slika prikazuje dva odrasla primjerka pingvina 
vrste A. i vrste B. 


1. U kojem dijelu svijeta žive prikazane vrste pingvina A. i 
B.? Upišite slova na karti svijeta u dvama od ponuđenih 
četiriju kvadratića. 

2. Jednom rečenicom obrazložite svoj odabir. 


3. Koje ekološko pravilo govori o razlozima različitih 
veličina tijela srodnih vrsta u ovisnosti o temperaturi? 


4. Pripadaju li pingvini grebenkama ili 
bezgrebenkama? 
47.(2010.) Slika prikazuje prehrambeni lanac u moru. 


fitoplankton 


1. Koji su članovi lanca na slici biljojedi, a koji mesojedi? 
Biljojedi: 

Mesojedi: 

2. Kako će se povećanje biomase zooplanktona odraziti 
na biomasu riba i liganja? 


3. Hoće li biomasa fitoplanktona u moru biti veća zimi ili u 
proljeće? Jednom rečenicom objasnite zašto. 


4. Jednom rečenicom objasnite razliku između primarne i 
sekundarne organske proizvodnje. 


48.(2010.) Ekološkim pojmovima pridružite njihovo 


značenje. 
A. stanište na kojem obitava zajednica 
i B. biocenoza sa staništem 

1. životna anne , ki 

zajednica C. skupina jedinki neke vrste na 

: određenome području 
2. biotop a 

D. skup sličnih ekosustava u određenome 

3. populacija 


klimatskome pojasu 

E. skup biljnih i životinjskih populacija na 
nekome području 

F. svi ekosustavi na Zemlji 


4. ekosustav 


«Nema lakog puža do vajjeka. Vi vašu ponoć bi3 će navje teško» 


dla uvi 


krov 
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49. (2010.) Slika prikazuje kruženje dušika u prirodi. 51. (2009.) izgaranjem fosilnih goriva u atmosferu se 

NO: mem NH: oslobađa C0,. Što je od navedenoga posljedica povećane 
D Koka koncentracije CO,. u atmosferi? 
spojeva A. povećana refleksija Sunčevih zraka u Svemir 
t B. smanjena refleksija Sunčevih zraka sa Zemlje u Svemir 
C. snižavanje ukupne temperature na Zemlji 


D. povećanje ledenjaka na polovima 


fm, Bakterije. 26 


kk 
2 Guo 


Organski materijal 
(humus) 


52. (2009.) Odaberite ispravno poredane organizacijske 
razine živoga svijeta započevši od najniže. 
A. biocenoza — biom — biosfera — ekosustav — populacija 
B. populacija - biocenoza — biom — ekosustav — biosfera 
C. populacija — biocenoza — ekosustav — biom — biosfera 
D. biocenoza — populacija — ekosustav — biosfera — biom 


1. Dušik je značajan biogeni element. Navedite jednu 
organsku molekulu u koju se dušik ugrađuje. 53. (2009.) Na slici su prikazani članovi hranidbenoga lanca 


| vlažne livade. 


2. Kako se naziva proces koji na slici provode bakterije 
i označene slovom A.? 
I 3. jednom rečenicom objasnite zašto mahunarke mogu 
rasti na tlu siromašnome  dušikovim spojevima. 


x 4. Navedite dvije biljke mesožderke. 
m TL 
2. 


50.(2010.) Slika prikazuje glave lisica koje žive u različitim 
geografskim pojasevima. 


skakavci 


MRI. tave 


doči por # 5 ..* i, 
MARRIED ga 


1. Na slici potrošači prvoga reda su 


1. Kojemu geografskomu pojasu pripadaju lisice sa slike? 2. Koji članovi lanca na slici imaju najmanju biomasu? 
: Na praznu crtu upišite slovo kojim je označena 
: odgovarajuća lisica. Umjereni pojas: Polarni 3. Što se događa s količinom energije članova lanca idući 
i pojas: Pustinjski pojas: ——— od proizvođača prema kraju lanca? 


2. Koji abiotički čimbenik utječe na veličinu uški lisice u 
različitim područjima 

3. Jednom rečenicom objasnite razlike u boji krzna lisica 
koje žive u različitim geografskim područjima. 


4. Jednom rečenicom obrazložite zašto je obrađena žitna 
polja potrebno stalno gnojiti dok se prirodni travnjaci 
(livade) održavaju bez gnojenja. 


4. Navedite dvije promjene u ekosustavu koje mogu 


dovesti do smanjenja populacije polarnih lisica. 54. (2008.) Što čine svi lopoči u jednoj bari? 


A. ekosustav B. populaciju 
C. biocenozu D. porodicu 
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OSOBE KOJE SU PRIDONIJELE RAZVOJU BIOLOGIJE 


Robert.HOOK -promatrao tanke prereze pluta (stijenke mrtvih stanica) pomoću vrlo primitivnog mikroskopa, prvi 

(17. st.) upotrijebio naziv cellula = lat.stanica 

Antony van LEEUWENHOEK-" -,otac mikroskopa“ — usavršio mikroskop i dobio povećanje = 270x 

(17. — 18. st.) -prvi promatrao živi jednostanični organizam (mikroorganizme iz usne šupljine, krvne stanice...) 

Jean Baptiste Lamarck - iznio je ideju o zajedničkom podrijetlu organizama i njihovoj polaganoj preobrazbi (transformaciji) i 

(17.- 18. st.) razradio je prvu cjelovitu evolucijsku teoriju; okoliš je promjenjiv, organizmi mu se prilagođavaju i za 
života stečena obilježja prenose na potomstvo 


Carl LINNE' -binarna nomenklatura 
(18. st.) -osnivač taksonomije ili sistematike 


Matthias SCHLEIDEN (botaničar) B na : 
Theodor SCHWANN'(zoolog)(oba 18.st) -STANIČNA TEORIJA — sva su živa bića građena od stanica 


Alfred Russel Wallace (19. st.) -predstavio i istaknuo značaj prirodne selekcije 


Charles DARWIN m = av MIzaTE: pe za u 
(19. st.) -teorija evolucije: razvijeniji organizmi razvili su se iz jednostavnijih 


: -dokazao je da mikroorganizmi nastaju iz već postojećih mikroorganizama i da su uzročnici zaraznih 
Louis PASTEUR ii , NOE an : si M : : 
(19. st.) bolesti i vrenja, -razvio i razjasnio cijepljenje (protiv kokošje kolere, bedrenice, bjesnoće...) 

e -osmislo i razvio PASTERIZACIJU 


Ernest HAECKEL : 
(19. st.) -utemeljio ekologiju 


Robert KOCH -otkrio uzročnika tuberkuloze i kolere Ko 
(19. — 20. st.) -usavršio hranjive podloge za uzgoj bakterija mikroskopiranja bakterija 


Alexander FLEMING ž koa kak 
(19.— 20. st.) -otkrio prvi antibiotik (penicilin) 
Dragutin Gorjanović-KRAMBERGER , di : 
. [(19.=20. st.) | na Hušnjakovu brdu pored Krapine 
Aleksandr Ivanović OPARIN -ruski biokemičar, molekule mogle nastati od plinova u praatmosferi 
(20. st.) -iznio ideju kemij nteze složenijih organskih molekula iz jednostavnih) 
Stanly MILLER ž praga 
(20. st) k l le mogle nastati abiotički 


Rosalind Elsie Franklin, Maurice Hugh 
Frederick Wilkins, James WATSON, 
Francis CRICK 

(20. st.) 


(20. st) il iju i 1 ssomsku teoriju nasljeđivanja (=morganizam) 
(20. st) - primjena genetički ogiji (uzgoj korisnih mikroorganizama) 


Literatura: 

Prvi razred 

1. Krsnik-Rasol M, Krajačić M: Od molekule do organizma, udžbenik biologije za prvi razred gimnazije, Školska knjiga, 5. izdanje, 2007. 

2. Šverko V. Biologija, udžbenik za prvi razred gimanzije, Profil, 1. izdanje, 2001. 

3, Rusak G, Katušić A, Penić S: Živi svijet, udžbenik biologije za prvi razred gimnazije, Profil, 3. izdanje, 2011. 

Drugi razred - životinje 

4. Dolenec Z, Bartolić G: Biologija — Životinjski svijet, udžbenik za drugi razred gimnazije, Prolif, 8. izdanje, 2009. 

5. Bačić T, Erben R, Krajačić M. Raznolikost životinjskog svijeta, udžbenik za drugi razred gimnazije, Školska knjiga, 6. izdanje, 2008. 

6. Habdija I. Biologija 2 - Životinjski svijet, udžbenik za drugi razred gimnazije, Profil, 2. Izdanje, 1997. 

7. Dolenac Z, Bartolić G, Marković N: Životinjski svijet, udžbenik za drugi razred gimnazije, Profil, 2. izda nje, 2001. 

Drugi razred - biljke 

8. Mayr Radonić M, Veček S, Šeparović Markota Z: Monera, protisti, gljive, biljke, udžbenik za drugi razred gimnazije, Profil,2. izdanje, 2009. 
9. Pavletić Z: Raznolikost živog svijeta. Prokarioti, gljive, biljke, udžbenik za drugi razred gimnazije, Profil, 1. izdanje, 2001. 

10. Dolenec Z, Rusak G: Živi svijet, udžbenik biologije za drugi razred gimnazije, Profil, 2. izdanje, 2011. 

Treći razred 

11. Springer OP, Pevalek-Kozlina B: Fiziologija čovjeka i životni procesi u biljkama, udžbenik biologije za 3. razred gimnazije, Profil, 2. izd., 2011. 
12. Regula I, Slijepčević M: Životni procesi, udžbenik biologije za treći razred gimnazije, Školska knjiga, 2. izdanje,2004. 

13. Lukša Ž, Mikulić S: Život, udžbenik biologije za 3. Razred gimnazije, Školska knjiga, 2. izdanje, 2010. 

Četvrti razred 

14. Springer OP, Papeš D, Kalafatić M. Biologija 4 - Genetika, evolucija, ekologija, udžbenik za 4. razred gimnazije, Školska knjiga, 1. izdanje, 1998. 
15. Pavlica M, Balabanić J. Genetika i evolucija, udžbenik za četvrti razred gimnazije, Školska knjiga, 2. izdanje, 2005. 

16. Meštrov M. Ekologija, udžbenik za četvrti razred gimnazije i srednje strukovne škole. Školska knjiga, 1. izdanje, 2004. 

17. Jelenić S, Kerovec M, Mihaljević Z, Ternjej I, Tomev Mitrieski P: Živi svijet, udžbenik biologije za 4. razred gimnazije, Profil, 1. izdanje, 2014. 


Gregor Johann MENDEL -osnivač znanstvene genetike 
(19. st.) -postavio zakone nasljeđivanja 


iru i načelo replikacije DNA 


«Nema tako puča do vnjjebi, Uz našu pomoć LA će nanje teško.» 


cama za poran 
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DODATAK 1 


1. Što od navedenoga predstavlja jezero na organizacijskoj 
razini živoga svijeta? 
A. populaciju B. ekosustav C. biom DD. biosferu 
2. Ukupno je povećanje svjetlosnoga mikroskopa 400 puta. 
Povećanje objektiva je 40 puta. Koliko iznosi povećanje 
okulara svjetlosnoga mikroskopa? 
A.Olputa  B.10puta — C.100 puta D. 1000 puta 
3. U kojemu su od navedenih redoslijeda pravilno poredane 
etape znanstvenoga istraživanja koje prethode zaključku? 
A. pretpostavka (hipoteza) — obrada rezultata — eksperiment 
B. eksperiment — obrada rezultata — pretpostavka (hipoteza) 
C. eksperiment — pretpostavka (hipoteza) — obrada rezultata 
D. pretpostavka (hipoteza) — eksperiment — obrada rezultata 


4. Kojoj skupini lipida pripada prikazana molekula? 


HHHHHHH g Hg 

=6-0Q o HELI , Ž 1 F . . 
PTIČJIH 
MIT 


A. fosfolipidima _B. steroidima C. uljima _D. mastima 

5. Kako se pravilno orijentiraju molekule fosfolipida tijekom 

izgradnje biomembrane? 

A. tvore dvosloj, hidrofilni dijelovi molekula okrenuti su jedni 
prema drugima 

B. tvore dvosloj, hidrofobni dijelovi molekula okrenuti su 
jedni prema drugima 

C. u jednome sloju, hidrofilni dijelovi molekula okrenuti su 
prema citoplazmi 

D. u jednome sloju, hidrofobni dijelovi molekula okrenuti su 
prema citoplazmi 


6. Jedan lanac molekule DNA sadržava 10 % gvanina, 35 % 
timina i 20 % adenina. Kolika je zastupljenost gvanina u 
komplementarnome lancu molekule DNA? 

A. 15% B. 20% C. 30 % D.35% 
7. Koja se stanična tvorba opisuje modelom ,tekućega 
mozaika"? 

A. stanična stijenka 

C. stanična membrana 


B. kloroplast 
D. vakuola 


8. Broj je kromosoma epitelne stanice magarca 62. Koliki će 
biti broj molekula DNA nakon telofaze u svakoj novonastaloj 
stanici? 


A.31 B. 62 C. 93 D. 124 
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ISPIT DM IZ BIOLOGIJE — JESENSKI ROK 2014./2015. 


9. Slika prikazuje dio jedne mejotičke diobe. Koja je faza 
označena slovom F.? 


A.anafazal B.anafazali C.telofazal| D. telofaza ll 
10. Koja je od navedenih struktura bakterijske stanice 
izgrađena od peptidoglikana (mureina)? 

A. stanična membrana B. stanična stijenka 

C. kapsula D. nukleoid 


11. Odaberite točan opis procesa transformacije bakterija 
koji je prikazan na slici. 


A. prenošenje gena iz bakterije u bakteriju s pomoću 
virusa 

B. umnožavanje nukleoida replikacijom DNA 

C. ugradnja dijelova nukleoida iz nežive bakterije u živu 
D. prenošenje plazmida iz jedne bakterije u drugu 


12. Na koji način kemoautotrofne bakterije dobivaju energiju 
potrebnu za sintezu organskih spojeva? 

A. apsorpcijom sunčeve energije 

B. oksidacijom anorganskih spojeva 

C. razgradnjom uginulih organizama 

D. razgradnjom spojeva stanica domaćina 


13. Slika prikazuje hranjenje amebe. Na koji je način hranjiva 
čestica F. unesena ustanicu? 


B. osmozom 
D. egzocitozom 


A. difuzijom 
C. endocitozom 


14. Koji od navedenih protista/protoktista nije parazit na 
čovjeku? 
A. plazmodijum malarije 
C. zelena euglena 


B. trihomonas 
D. srdoboljna ameba 


15. Kakav će biti endosperm cvjetnice nakon oplodnje? 
A. haploidan_B. diploidan _C. triploidan_D. tetraploidan 


«Nena lakog paša do «njjeka. U, našu pomoć 2 će manje teško» 
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16. Kojoj skupini životinja naizmjenično stezanje i opuštanje 
prstenastih i uzdužnih 
mišića omogućuje kretanje? 
A. kukcima 
C. kružnoustama 


B. rakovima 
D. kolutićavcima 


17. Što sadržava krv osobe krvne grupe A Rh*? 
A. anti-A aglutinin i Rh aglutinin 
B. anti-A aglutinin i Rh aglutinogen 
C. aglutinogen A i Rh aglutinin 
D. aglutinogen A i Rh aglutinogen 


18. Koji od navedenih organa nije moguće transplantirati? 
A.jetru  B.kožu C. bubreg D. pužnicu 


19. Kojoj skupini zuba pripadaju umnjaci? 
A. sjekutićima B. očnjacima 
C. pretkutnjacima D. kutnjacima 


20. Što će onemogućiti djelovanje ptijalina koji je s 
progutanom hranom dospio u želudac? 
A.sluz B.HCI C. pepsin D. HCOz_ ioni 


21. Koja je od navedenih žlijezda egzokrina? 
A. mliječna — B.štitnjača — C. doštitna_— D. nadbubrežna 
22. Pacijentu koji nekoliko dana povraća i ima proljev 
. utvrđena.je akutna virusna upala jetre. Koja od navedenih 
bolesti najvjerojatnije uzrokuje opisane simptome? 
A. ciroza jetre B. hepatitis A 
C. AIDS D. vodene kozice 


23. Koji dio muškoga spolnog sustava svojim sekretima stvara 
spermalnu tekućinu? 
A. prostata B. sjemenik C. sjemeni kanalić 
24. Koja od navedenih tvrdnja opisuje ulogu jajovoda? 
A. U njima se događa oplodnja jajne stanice. 
B. Proizvode gonadotropne hormone. 
C. Utječu na fiziološke promjene u pubertetu. 


D. Stvaraju i izlučuju menstrualnu krv. 


25. Slika prikazuje građu oka. Koji je dio oka na slici označen 
slovom F.? 
A. rožnica 
B. šarenica 
C. mrežnica 
D. zjenica 


26. Slika prikazuje proces koji se događa tijekom sinteze 
proteina. U kojemu se dijelu eukariotske stanice događa 
prikazani proces? 
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A. u jezgri 
C. na ribosomima 


B. u Golgijevu aparatu 
D. na endoplazmatskome retikulumu 


27. Slika prikazuje rodoslovno stablo triju generacija. Kako se 

nasljeđuje svojstvo izraženo u pripadnika rodoslovnoga 

stabla označenih tamnim poljima? 

A. kao recesivan gen 

B. kao dominantan gen 

m C. kao gen vezan na X 
kromosomu 

D. kao gen vezan na Y 
kromosomu 


(O |zdrava žena 
oboljela žena 


[[] |zdrav muškarac 
m oboljeli muškarac 


28. Koji od navedenih poremećaja nastaje zbog povećanja 
broja tjelesnih kromosoma? 
A. daltonizam 
C. Downov sindrom 


B. hemofilija 
D. Turnerov sindrom 


29. U kojemu se geološkome razdoblju pojavljuju 
papratnjače? 

A. u arhaiku 

C. u mezozoiku 


B. u paleozoiku 
D. u kenozoiku 


30. Koja od navedenih osobina ukazuje na zajedničko 
podrijetlo čudnovatoga kljunaša i gmazova? 

A. trodijelno srce B. kloaka (nečisnica) 

C. toplokrvnost D. mliječne žlijezde 


31. Gdje su otkriveni prvi fosili hominida roda 
Australopithecus? 
A. u jugoistočnoj Aziji 
C. u južnoj Americi 


B. u srednjoj Europi 
D. u južnoj Africi 


32. Koji biom prevladava na geografskome području koje je 
crvenom bojom označeno na karti? 
: o A.tajga 
B. tundra 
C. stepa 
D. listopadna šuma 


«Nema tako; paša bo vnjjeba, Uj našu pomoć bi će naje teško.» 
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33. Koja je od navedenih životinja kozmopolitska vrsta? 
A. štakor B. klokan C. deva D.lav 


34. Koji kemijski element u svoj biogeokemijski ciklus 
kruženja uključuje proces respiracije? 
A. sumpor __B.klor_ C. fosfor D. kisik 
35. Koja skupina organizama čini temeljnu kariku 
hranidbenoga lanca s najvećom biomasom? 
A. svejedi B. mesojedi _C. biljojedi D. proizvođači 
36. Istraživanjem ovisnosti embrionalnoga razvoja pastrve o 
temperaturi vode utvrđeno je da se pastrve mogu razvijati na 
temperaturama od 0 “C do 15 “C, a najbolje im odgovara 
temperatura od 4" C. Što predstavlja temperatura od 0 *C za 
embrionalni razvoj pastrve? 
A. ekološki minimum 
C. ekološki maksimum 


B. ekološki optimum 
D. ekološku valenciju 


37. Svaku navedenu metaboličku reakciju povežite s 
odgovarajućim dijelom eukariotske stanice u kojemu se 
događa. 


A. citoplazma 
1. svjetlosne reakcije fotosinteze B. jezgra 
2. oksidativna fosforilacija (dišni lanac)  C. lizosom 
3. alkoholno vrenje D. mitohondrij 
E. kloroplast 


38. Svako carstvo povežite s odgovarajućom vrstom. 

A. klamidomonas 
B. pepelnica 

C. gatalinka 

D. Escherichia coli 
E. poljska preslica 


1. carstvo protista/protoktista 
2. carstvo gljiva (Fungi) 
3. carstvo biljaka (Plantae) 


39. Svaku navedenu skupinu heterotrofnih 
protista/protoktista povežite s odgovarajućom osobinom. 
A. Pokreću se lažnim nožicama 
(pseudopodijima). 
B. Crvenom očnom pjegom registriraju 


1. truskavci svjetlost. 
2. korjenonošci = C.Žive isključivo parazitskim načinom 
3. trepetljikaši života. 


D. Tijelo im je citoplazmatska masa sa 
staničnom stijenkom. 
E. | maju stanična usta i stanično ždrijelo. 


40. Svaki navedeni biljni organ povežite s odgovarajućom 
ulogom. 
A. Obavlja asimilaciju i transpiraciju. 
1. cvijet B. Štiti sjemenku i pomaže u rasprostiranju. 
2. plod C. Učvršćuje nadzemne dijelove biljke. 
3. list D. U simbiozi s bakterijama veže dušik. 
E. Omogućuje oplodnju i privlači kukce. 
41. Svaku navedenu zaštićenu vrstu životinja povežite sa 
skupinom kojoj pripada. 
A. kolutićavci 


1. šišmiš B. gmazovi 

2. riđovka C. mekušci 

3. prstac D. sisavci 
E. ptice 


127 


TRINOM d.o.o.<> pripreme za državnu maturu i prijemne ispite 
URED i NASTAVA: Strojarska cesta 24, Zagreb 
TEL. 01/ 6672 404, GSM: 095 1333 333 


42. Svaki navedeni poremećaj povežite s nedostatkom 
odgovarajućega vitamina. 
A. nedostatak vitamina A 


1. rahitis B. nedostatak vitamina B 
2. noćna sljepoća C. nedostatak vitamina C 
3. beriberi. D. nedostatak vitamina D 


E. nedostatak vitamina E 


43. Svaku navedenu granu biologije povežite s 
odgovarajućim primjerom dokaza evolucije. 

A. enzimi čovjekolikih majmuna 

B. ostatci stromatolita 

C. flora i fauna Australije 

D. zametci gmazova, ptica i sisavaca 
E. krila ptica i krila šišmiša 


1. embriologija 
2. poredbena 
anatomija 

3. biogeografija 


44. Svako navedeno djelovanje čovjeka na ekosustave 
Republike Hrvatske povežite sa životinjom koja je zbog toga 
djelovanja među najugroženijima. 


1. melioracija S bleloslavi sup 


akade B. žličarka 
2. sječa šuma 
2 ( C. tuna 
3. uništavanje ; 
D. ris 


pregnin plaža E. sredozemna medvjedica 


45. Slika prikazuje četiri vrste stanica. 


D. 


45.1. Kojim je slovom označena stanica koja nema ni jezgru 
ni nukleoid? 

45.2. Navedite jednu staničnu strukturu koja je prisutna u 
svim vrstama stanica prikazanih na slici. 

45.3. Kako se naziva tvorba eukariotske stanice koja se 
prema teoriji o endosimbiozi povezuje sa stanicom 
označenom slovom C.? 

45.4. Kako se zove znanstvenik koji je prvi promatrao žive 
stanice bakterija i krvi? 


46. Slika prikazuje neke tvorbe eukariotske stanice. 


A B. C. 


46.1. Kako se naziva tvorba koja je na slici označena slovom 
B.? 

46.2. Koja je uloga tvorbe označene na slici slovom D.? 

46.3. Koja je morfološka razlika između ovojnice tvorbe 
označene na slici slovom A. u odnosu na membrane tvorba 
označene na slici slovima B. i C.? 

46.4. Kako se naziva tvorba označena na slici slovom C. koja 
stvara mjehuriće od kojih neki sadržavaju probavne enzime? 


«Nona tahos gađa ho vnpjeka. U, našu pomoć 2 će manje teška.» 


LIK : 
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47. Lišajevi su organizmi koji prevladavaju u tundrama. 
47.1. Koji organizmi izgrađuju lišaj? 

47.2. Kako se naziva odnos organizama koji izgrađuju lišaj? 
47.3. Što se može zaključiti o kvaliteti zraka u prigradskome 
naselju ako na drveću nema lišajeva? 

47.4. Zbog čega se lišajevi nazivaju pionirima vegetacije? 


48. Slika prikazuje dvostruku oplodnju kritosjemenjača. 

48.1. Na slici strelicom 
označite peludno zrno. 
48.2. Kako se naziva 
tvorba označena na slici 
slovom A.? 

48.3. Što će nakon 
oplodnje nastati iz 

stanica označenih na slici * 
slovom B.? 


48.4. Jednom rečenicom objasnite zbog čega se oplodnja 
kritosjemenjača naziva dvostruka oplodnja. 


preobrazbe svojstven vretencima? 
49.2. Gdje živi ličinka vretenca? 
49.3. Koji se tjelesni privjesci nalaze 
na svakome prsnom kolutiću odrasle 
jedinke? 

49.4. Zbog čega su vretenca danas 
ugrožena? 


50. Slika prikazuje živčano-hormonsku regulaciju poroda. 

g 50.1. Koja je endokrina žlijezda na 
slici označena slovom A.? 

50.2. Koji podražaj dovodi do 
stimulacije hipotalamusa tijekom 
prve faze porođaja? 

50.3. Kojim je događajem 
označeno treće porođajno doba? 
50.4. Kako se naziva prvo majčino 
mlijeko bogato imunoglobulinima 
koje novorođenče siše 
neposredno nakon rođenja? 


51. Slika prikazuje građu srca čovjeka. 

51.1. Kako se naziva krvna 
žila označena na slici 
slovom A. kojom u srce 
ulazi oksigenirana krv? 
51.2. Koja je uloga osrčja? 
51.3. Kako se nazivaju 
arterije koje se mogu 
začepiti uslijed nakupljanja 
masnih naslaga na 
njihovim stijenkama i 
uzrokovati srčani infarkt? 
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51.4. Ugradnjom kojega uređaja liječnici mogu pomoći 
pacijentu s oslabljenom funkcijom centra za automaciju srca 
(SA ili AV-čvorom)? 


52. Katarina i Luka su supružnici normalne pigmentacije kože. 


Katarina normalno raspoznaje boje, a Luka je daltonist. 
Katarinini su roditelji zdravi homozigoti za pigmentaciju kože 
i nemaju recesivne gene za daltonizam. Lukin je otac albino 
koji normalno raspoznaje boje, a Lukina majka ima normalnu 
pigmentaciju kože i heterozigot je za daltonizam. 

Aleli za normalno razlikovanje boja (X?) i daltonizam (x*) su 
spolno vezani geni. Aleli koji određuju normalnu 
pigmentaciju kože (A) ili albinizam (a) dolaze na jednome od 
parova autosoma. 

52.1. Napišite genotipove Katarine i Luke. 

52.2. Napišite moguće genotipove gameta Katarine i Luke za 
navedena svojstva. 

52.3. Prikažite sve moguće genotipove njihove djece za 
navedena svojstva. 

52.4. Jednom rečenicom opišite fenotip Katarinine i Lukine 
djece za obje osobine. 


53. Slika prikazuje morskoga psa i dupina. 

53.1. Morski pas i dupin 
dobri su primjeri 
konvergentne evolucije. 
Navedite jedan dokaz te 
tvrdnje. 

53.2. Koji čimbenik 
utječe na konvergenciju 
morskoga psa i dupina? 
53.3. Kako se nazivaju organi različitoga podrijetla, ali slične 
uloge? 

53.4. U koju se skupinu (razred) kralježnjaka ubraja morski 
pas, a u koju dupin? 


54. Slika prikazuje promjene koncentracija plinova 
ugljikova(IV) oksida (CO,) i klorofluorougljika (CFC) u 
atmosferi od 1978. do 2010. godine. 


Koncentracija plinova CO, i CFC u atmosferi od 1978. do 2010. 
ppm 


400,1 
350,1 
300,1 
250,1 
200,1 
150,1 
100,1 
S0,1 
0,1 


1978. 1982. 1986. 1990. 1994. 1998. 2002. 2006. 2010. godina 


54.1. Pogledajte sliku i jednom rečenicom usporedite 
promjene koncentracije plinova CO, i CFC u razdoblju nakon 
1994. godine. 

54.2. Navedite jedan izvor koji utječe na koncentraciju plina 
CO, u atmosferi. 

54.3. Koji je ekološki problem izazvan pretjeranom 
upotrebom plina CFC? 

54.4. Kako će pojačana primjena obnovljivih izvora energije 
utjecati na koncentraciju plina CO, u atmosferi? 


«Nema tahog gađa ko vnjejebće U, našu pomoć L3 će nanje tiško.» 
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DODATAK 2 NOVI TIPOVI PITANJA 


U nastavku slijedi nekoliko primjera novih tipova zadataka koji su preuzeti iz ispitnog kataloga za državnu maturu u školskoj godini 
2015./2016. a kojima će se provjeravati znanje iz Biologije. Prema novom katalogu ispiti će sadržavati 66 zadataka. 50 zadataka 
zatvorenoga tipa (koji donose 50% mogućih bodova) i 16 zadataka otvorenoga tipa (koji donose također 50% mogućih bodova). 


idi na 2 
A 
2. Tijelo je kolutićavo. 


Tijelo ne pokazuje kolutićavost u građi. idi : 


1. S pomoću dihotomskoga ključa odredite kojoj skupini životinja pripada životinja prikazana na slici. 
1. Tijelo pokazuje bilateralnu simetriju. 
Tijelo pokazuje radijalnu simetriju. 


3. Tjelesni nastavci su člankoviti. LB. | 
U građi tijela nema člankovitih tjelesnih nastavaka. [idina4. | 
4. Meko tijelo obavijeno je ljušturom. 


Tijelo je s obje strane spljošteno, a na prednjemu dijelu tijela nalaze se oči. |D. | 


2. Slezenica (Asplenium trichomanes), 
jelenak (Asplenium scolopendrium) i 
ženska paprat (Athyrium filix-foemina) 
su česte paprati koje nalazimo u našim 
šumama. Prema slikama vidljivo je da se 
međusobno značajno razlikuju prema 
obliku listova, tj. nisu slične. Neke od njih 
međusobno su ipak srodne 


1) Asplenium trichomanes 2) Asplenium scolopendrium 3) Athyrium filix-foemina 


A. Navedite koje su od ponuđenih 
paprati srodne. 

B. Na temelju čega je to moguće 
zaključiti? 


3. U tablici je navedeno 12 pojmova kojima se trebate koristiti prilikom odgovaranja na sljedeća pitanja. Pojedinim pojmovima 
moguće je koristiti se i više puta, a pojedinim uopće ne. Broj točnih odgovora naveden je u zagradi uz pitanje. 


A. Koja je vrsta molekula zajednička alergenu i antitijelu? (1) 
B. Izdvojite četiri pojma koja izravno imaju veze sa sindromom stečenoga gubitka imunosti. (4) 
C. Kojim će procesom leukociti ,neutralizirati“ bakteriju koja je ušla u organizam? (1) 


4. Tratinčice, krava i čovjek predstavljaju primjere jednoga hranidbenog lanca. Popunite tablicu tako da točne odgovore na pitanja 
postavljena u 1. redu tablice upišete samo u bijela prazna polja. 
tijekom kojega organizam 


Kojim procesom 
ORGANIZAM 
troši energiju, i 


organizam asimilira 
energiju? 


Navedite jedan proces Navedite jedan proces 
tijekom kojega organizam 


gubi energiju. 


Koja je uloga organizma 
u hranidbenome lancu? 


5. Broj kromosoma u tjelesnoj stanici mačke jest 38, tj. 2n = 38. U tablicu upišite podatke o broju novonastalih stanica u mužjaka i 
ženke nakon određene diobe i podatke o broju kromosoma prije i po završetku diobe. 

Broj funkcionalnih Broj stanica po 
stanica po završetku završetku diobe u 
diobe u ženke 


Broj kromosoma u svakoj 
novonastaloj stanici (po 
završetku diobe) 


Broj kromosoma na 
početku diobe 


MITOZA op jepo A ai 
MEJOZA o roj ovjeji 


«Nema tako puža do vnjjeba, ly vašu pomoć b2 će vanje teško.» 
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DODATAK 3 OPIS PRAKTIČNIH RADOVA 


Voda kao otapalo 
Potreban pribor: Stalak s epruvetama, plastična žličica, voda, sol, šećer, zemlja, plastelin, kreda, ulje. 
Tijek rada: U epruvetama miješamo tvari s vodom i ispitujemo njihovu topljivost. 


Zapažanje: Tvari koje se otapaju: sol, šećer. Tvari koje se ne otapaju: zemlja, kreda, ulje, plastelin. m 


Zaključak: Mnoge tvari otapaju se u vodi već pri sobnoj temperaturi, a topljivost im se povećava povećanjem temperature. 


Ispitivanje toplinske vodljivosti vode (toplinsko širenje vode) 

Potreban pribor: Balon sa zrakom, balon s vodom, upaljač. 

Tijek rada: Upaljačem kružiti (zagrijavati ga) oko balona sa zrakom, a potom oko balona s vodom. 

Zapažanje: Zagrijavanjem balon sa zrakon balon je puknuo. Drugi balon, napunjen vodom, nije puknuo. 

Zaključak: Balon s vodom nije puknuo jer je sva toplina prešla na vodu. Poznato je da je voda tvar s najvećim toplinskim 
kapacitetom (ima najveći specifični toplinski koeficijent). 


Određivanje temperature ledišta i vrelišta vode 

Potreban pribor: Električno kuhalo, laboratorijska čaša, voda, led. 

Tijek rada: Termometrom izmjeriti temperaturu leda. Zatim posudu s ledom zagrijavamo mjereći 
temperaturu vode do vrenja. 

Zapažanje i zaključak: Voda postoji u sva tri agregacijska stanja. Pri atmosferskom tlaku (1125 hPa) voda 
vrije pri 100" C, a ledi se pri 0“ C. Vrelište vode ovisi o tlaku, pa povišenjem tlaka raste i vrelište vode. 


Ispitivanje površinske napetosti vode! 
Potreban pribor: Posuda s vodom, metalna spajalica, mala vilica 

Tijek rada: U zdjelicu s vodom, pomoću vilice, laga ustimo uz 
Zapažanje: Spajalica pluta na vodi 
Zaključak: Spajalica pluta na vodi zbog površinske napeto: 


Može li se razbiti ,površina vode“ (površinska nap 
Potreban pribor: Posuda s vodom, papar, detergent 


kapljica detergenta, papar se naglo povlači uz ru 
napetost vode. 


Ispitivanje gustoće vode 

Potreban pribor: Posuda s vodom, jaje, sol. 
Tijek rada: Uronimo jaje u vodu. Primjećuje se da jaje to u dodamo sol, jaje ispliva. 
Zaključak: Jaje je isplivalo na površinu jer se dodavanjem soli povećala gustoća vode. 


Dokazivanje škroba u različitim namirnicama 

Potreban pribor: Kumpir, kesten, lugolova otopina, kapaljka, nož, petrijeve zdjelice. 

Tijek rada: U petrijevu zdjelicu stavi se prerezan krumpir (ili kesten). Na uzorke se nakapa po dvije kapljice Lugolove otopine (kalij 
jodidna otopina). 


Zapažanje: Mjesto na kojem je nakapana Lugolova otopina je poprimilo ljubičastu boju. (1 
Zaključak: Lugolova otopina u dodiru sa škrobom (u krumpiru i/ili kestenu) poprimi ljubičastu boju. Ljubičasti obojenje je dokaz bo 


prisutnosti škroba. 


Dokazivanje koagulacije proteina 

Potreban pribor: 3 epruvete, stalak za epruvete, reagensi (klorovodična kiselina- jaka kiselina i olovni nitrat), destilirana voda, 
bjelanjak jajeta (ili mlijeko), plamenik, drvena hvataljka, šibice. 

Tijek rada: Bjelanjke jajeta odvojiti od žumanjaka. Bjelanjke;pomiješati s malo destilirane vode i uliti u epruvete (do visine pola 
epruvete). U prvu epruvetu dodati razrijeđenu otopinu kloršvodične kiseline i lagano protresti. U drugu epruvetu dodati malo 
otopine olovnog nitrata i protresti. Treću epruvetu lagano za; agrijati na plameniku. 

Zapažanje: U prvoj epruveti se izlučuje bijeli talog protelnis drugoj epruveti također nastaje bijeli talog. U trećoj epruveti, 
kuhanjem, bjelanjak stvara bijeli proteinski talog. Na visokoj. "temperaturi (kao kada kuhamo jaja kod kuće) proteini se zgrušavaju 
(koaguliraju). 
Zaključak: Dakle, u svim ovim reakcijama dolazi do neni proteina, a to je ireverzibilan (nepovratan) proces. Posljedica 
toga je trajan gubitak biološke aktivnosti proteina. 


«Nona lakog paša bo vježba, U našu pomoć 2 će manja teško.» 
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Mikroskopiranje eukariotskih stanica 

Mikroskopski preparati služe za promatranje morfoloških osobina mikroorganizama. Preparati mogu biti nativni (neobojani - 
koriste se za promatranje većih — kvasci, plijesni, alge, živih mikroorganizama i/ili struktura) i obojani (bolje se uočavaju 
unutrašnje strukture organizama). 

Potreban pribor: mikroorganizam u nekoj tekućini (stanice pokožice luka, stanice usnog epitela), svjetlosni mikroskop, predmetno 
stakalce, pokrovno stakalce, kapaljka. 

Postupak (za nativni preparat): Na očišćeno predmetno stakalce kapnuti kapljicu mikroorganizama ili staviti pokožicu luka 
(prekriti je kapljicom vode) ili staviti kapljicu sline (u njoj se uvijek nalaze i epitelne stanice usne šupljine). Kapljicu prekriti 
pokrovnim stakalcem. Oprezno spuštati okular (makro vijkom) prema preparatu sve dok se ne pojavi slika. Izoštriti je mikro 
vijkom. 

Zapažanje i zaključak. Ovisno o moći povećanja leće okulara i objektiva dobiva se uvećana slika mikroorganizma (epitelnih stanica, 
stanica pokožice luka). 


Osmoza 
Potreban pribor: Staklena posuda podijeljena u dva odjeljka polupropusnom membranom veličina pora koje dozvoljavaju samo 
prolaz molekula vode, voda, šećer, žlica, menzura, ravnalo za mjerenje promjene razine vode. 

Tijek rada: U jedan odjeljak staklene posude staviti 100 ml vode u kojoj je otopljena jedna žlica šećera. U drugi odjeljak staklene 
posude staviti 100 mi vode u kojoj su otopljene četiri žlice šećera. Promatrati što se događa. 

Zapažanje: Nakon nekog vremena razina vode u odjeljku s vodom i četiri žlice šećera će se početi povisivati, a u drugom odjeljku 
će se smanjivati. 

Zaključak: Voda je iz odjeljka manje koncentracije (jedna žlica šećera) prelazila u odjeljak veće koncentracije šećera (četiri žlice 
šećera) sve dok se koncentracije (šećera) u obje posude nisu izjednačile. Sve se događa zbog prirodne težnje otapala (vode) i 
otopine (voda+šećer) ili dviju otopina različitih koncentracija ka izjednačenju koncentracija. U pokusu ,putuju“ molekule vode i pri 
tome stvaraju osmotski (ili hidrostatski) tlak. Osmotski tlak iskazuju: moleki pala svojim strujanjem u koncentriraniju 
otopinu. 


Dokazi osmoze u biljnoj stanici 

Potreban pribor: Korijen mrkve, nož, čaša, sol. 
Tijek rada: Izdubiti korijen mrkve. Korijen pažljivo sta 
Udubinu ispuniti solju. Ostaviti sve da stoji pola sata.. 
Zapažanje: Sol se otopila i udubina se ispunila vodo 


a prije postavljanja voda ne uđe u udubinu . 


vode na jednoj strani membrane, a smanjenja 
g soli stanice tog sloja mrkve gube vodu pa time 
stanicama. Stanice se smežuraju (plazmoliza) jer 


količine vode na drugoj strani membrane (membrana je 
pada turgorski tlak (pritisak koji voda u stanicam 
se nalaze u hipertoničnoj otopini. 
Isti se pokus može načiniti i s krumpirom i jajeto 


Osmoza - pokus s jajetom 
Potreban pribor: Dvije čaše, octena kiselina, destilirana voc ća sol, dva jajeta, flomaster. 

Tijek rada: Jaja se preko noći ostave u octenoj kiselini. Budući da u ljusci jajeta ima 89 % do 97 % kalcijevog karbonata on će 
reagirati s octenom kiselinom i preko noći će se otopiti. Na jajetu će ostati samo tanka opna. Drugi dan se jedno jaje stavi u čašu s 
destiliranom vodom (označiti na čaši razinu vode flomasterom), a drugo se jaje stavi u čašu s koncentriranom otopinom kuhinjske 
soli (također treba označiti razinu vode). Nakon nekoliko sati (ili drugi dan) jaja se pažljivo izvade is čaša. 

Zapažanje: Jaje koje je bilo u destiliranoj vodi je nabubrilo, s razina vode u čaši se smanjila. Probuši li se (oprezno) tankom iglom 
opna jajeta tanak mlaz tekućine izići će iz jajeta. Drugo jaje se smežuralo, a razina vode u čaši se povećala. 

Zaključak: U prvoj čaši (tamo gdje je bila destilirana voda) molekule vode su prolazile kroz opnu i ulazile u jaje. U drugoj čaši su 
molekule vode izlazile iz jajeta. 


Sekcija 


U skripti se nalaze slike koje prikazuju unutrašnju građu predstavnika pojedinih skupina životinja (riba, vodozemaca, gmazova, 


ptica i sisavaca). Nadalje, u skripti su opisani i izgledi pojedinih organa ovih skupina životinja. 


. se 


Korištenje dihotomskih ključeva za razlikovanje biljaka i životinja 
U skripti se nalazi opis načina korištenja dihotomskih ključeva. 


Usporedba cvjetova različitih kritosjemenjača 
U skripti (u cjelini Botanika) nalazi se slika koja usporedno prikazuje oblike cvjetova različitih porodica kritosjemenjača. 


Morfologija člankonožaca 
U skripti (u cjelini Zoologija) nalazi se tablica u kojoj su usporedno prikazane razlike vanjske građe različitih člankonožaca (npr. 
glava, trup (prsa), zadak nasuprot glavopršnjak i zadak). 


«Nema tshkos puža do vajejeki. Vl) vašu pomoć 2 će manje tuško.» 
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Dokazivanje intenziteta svjetlosti i količine ugljikovog (IV) oksida na brzinu fotosinteze 

Za fotosintezu su najbitnije količina ugljikovog (IV) oksida (potreban za reakcije u tami — Calvinova reakcija) i svjetlost - ona je 
izvor energije (cjelina Fiziologija bilja). Na intenzitet fotosinteze temperatura i vlaga ne djeluju značajnije. 

Glavni nusprodukt fotosinteze je kisik. Zato se intenzitet fotosinteze može dobro pratiti mjerenjem količine oslobođenog kisika 
(koji je podrijetlom od ugljikovog (IV) oksida). 

Potreban pribor: 100 ml vode, laboratorijska čaša, listovi neke zelene bilje (npr. špinata, bršljana), šprica, soda bikarbona (1 g), 
jaka svjetiljka (izvor svjetlosti = energije). 

Tijek rada: Iz listova (npr. špinata, bršljana) izrezati male kružiće, staviti ih u špricu i u nju uvući vodu s otopljenom sodom 
bikarbonom (1 % otopina) — tako će se s listova biljke odstraniti bilo kakvi plinovi (plinove koji se oslobađaju s površine komadića 
listova se istisne iz šprice). Nakon toga kružiće listova staviti u čašu s čistom vodom — listići se nalaze na dnu čaše jer su sa njih 
odstranjeni svi plinovi — kisik); čašu poklopiti i sve skupa staviti ispod jake (upaljene) lampe. 

Zapažanje: nakon nekog vremena listići isplivavaju (odlaze prema površini vode). 

Zaključak. Listići isplivavaju jer se na njima nakupljaju mjehurići kisika koji su nusprodukt fotosinteze, a podrijetlom su od ugljik 
(IV) oksida. 

Na isti će način na fotosintezu djelovati i svjetlost — to se dokazuje promjenom jačine jakosti lampe kojim se osvjetljavaju listići, ili 
obasjavanjem listića difuznom svjetlošću, ili njihovim stavljanjem u mrak. Pod djelovanjem difuzne svjetlosti listići će trebati duže 
vrijeme da isplivaju, a u mraku se to neće dogoditi. 


Ovisnos intenziteta rada srca (puls) i disanja o fizičkoj aktivnosti — rad srca 
Potrebni ispitanici i pribor: dva dobrovoljca, štoperica. 

Tijek rada: Oba su ispitanika zamoljena da prvo miruju jednu minutu, potom da trči dvije minute te da nakon toga miruju 8 
minuta. Puls im je izmjeren nakon prve minute, nakon dvije minute trčanja (nakon 3. minute) te nakon svake minute mirovanja. 
Rezultati mjerenja pulsa tijekom 10 minuta 


Ispitanici 
= jja ime |B. 1% o I 
[BO 2 


Rezultati: 


Zapažanje: Ispitanik A ima u mirovanju niži puls:neg 
vrijednost. 
Zaključak: Niži puls u mirovanju ukazuje na bolju kond 
Brže vraćanje pulsa na početnu vrijednost pokazuje d 4 oj formi. 
Ovisnost transpiracije o vanjskim uvjetima — o broj 
Potreban pribor: četiri čiste staklenke, najlonska vreći 
10 listova i bez listova. 

Tijek rada: U svaku staklenku staviti 0,5 | vode, 
iz staklenke) i grančice jorgovana: u prvu stakle 
treba omotati najlonskom vrečicom tako da se sj 
grančicu bez listova. Na svim staklenkama označit 
utjecaj svjetlosti), ali svakodnevno zabilježiti promjen vrijeme svakog dana). 

Zapažanje: U prvoj staklenci je zabilježena najveća pror \e vode (razina vode se najviše smanjila), ali su listovi ostali 
vlijepi“ i ,krasni“ jer su imali pristup svjetlosti. U drugoj staklenci razina vode se nije promijenila .U trećoj staklenci s grančicom s 
10 listova se razina vode smanjila za samo nekoliko mm. jer se jkroz manji broj listova (u odnosu na 30 listova) isparava znatno 
manje vode. U četvrtoj staklenci se razina vode nije promijenila. 

Zaključak: U prvoj staklneci je transpiracija (pri zadanoj - sobnoj — temperaturi i stalnoj vlažnosti zraka) bila najveća. Listovi su bili 
svježi jer su imali pristup svjetlosti (mogli su vršiti fotosintezu). U drugoj staklenci razina vode se nije promijenila jer su listovi bili 
prekriveni najlonskom vrećicom koja je spriječila transpiraciju (isparavanje vode iz listova). U trećoj staklenci s grančicom s 10 
listova se razina vode smanjila za samo nekoliko mm jer se kroz manji broj listova (u odnosu na 30 listova) isparava znatno manje 
vode. U četvrtoj staklenci se razina vode nije promijenila jer se je tu nalazila grančica bez listova, pa tu nije niti bilo transpiracije. 
Važna napomena. Utjecaj vlažnosti na transpiraciju mjerio bi se na isti način, osim što bise posude s grančisama jorgovana trebale 
staviti u prostore s različitom količinom vlage. Npr., u dobro sobu (bez puno vlage) i na natkrivenu terasu kada danima pada kiša. 
Transpiracija bi bila veća u sobi nego na otvorenom prostoru kada je zrak zasićen vlagom. 


ugu staklenku grančicu sa 30 listova, ali grančicu 
lenku grančicu sa 10 listova i u četvrtu staklenku 
etka pokusa). Ostaviti grančice četiri dana (96 sati — 


Kvantitativna analiza flore nekog područja 

Praktični rad se izvodi u prirodi, a treba se uočiti biološka raznolikost i brojnost vrsta, odnosno gustoća populacije (gustoću 
populacije učimo u ekologiji). Kada bi se to provodilo, npr. na nekoj livadi, onda se treba utvrditi: 

a) broj zajednica (sve populacije koje nastanjuju određeno područje — livadu — u određenom vremenu); npr. zajednice biljaka, 
zajednice kukaca, ptica..... 

b) broj vrsta (to je bogatstvo vrsta)na toj livadi 

c) ravnomjernost vrsta (kada zajednicom prevladava jedna ili dvije vrste ona je manje raznolika 

Primjer - Razmjerna brojnost i raznolikost ptica na dva travnjaka = Raznolikost vrsta unutar zajednice 

Na travnjaku A nalazi se manji broj vrsta ptica (8), ali su dvije vrste ptica izrazito brojne. Na travnjaku B živi više vrsta ptica (11) 
ravnomjernije raspodjele brojnosti. Zato travnjak A ima manju vrijednost raznolikosti nego travnjak B. 


«Nema tahos pođa bo vnpjeba, Uz našu pomoć b3 dt manje tiška.» 


